




ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012168

материале необходимо привлекать методы 
теории случайных функций [3–5]. 

Определить эффективные линейно-уп-
ругие постоянные древесно-цементного ком-
позита с учетом геометрических параметров, 
формы поперечного сечения органического 
заполнителя и его расположения позволяет 
применение метода условных моментов [3].

В работе [1] дана формулировка и при-
ведено решение задачи о прогнозировании 
напряженно-деформированного состояния 
древесно-цементных материалов с минераль-
ным наполнителем, трансверсально-изотроп-
ным заполнителем и изотропным вяжущим с 
учетом пористости вяжущего вещества, бази-
рующаяся на модели стохастической неодно-
родной упругой среды. Схемы механических 
моделей структуры древесно-цементных ма-
териалов представлены на рисунке.

Исходные представления. Точное 
описание механического поведения упругого 
тела из древесно-цементного материала в ли-
нейной постановке [2, 5] сводится к уравне-
ниям сохранения импульса 

σij,j +Fi = ρ üi;                       (1)
соотношениям упругости

σij = λijmn εmn;                        (2)
и Коши

εij = u(i,j) ≡ 1/2(ui,j + u j,i).              (3)
Здесь σij – тензор напряжений, Па;  

εij – тензор деформаций; λijmn – тензор упру-
гих модулей четвертого ранга, Па; Fi – вектор 
объемных сил, Н/м3; ui – вектор перемещений;  
ρ – плотность, кг/м3.

Уравнения (1–3) и входящие в них па-
раметры относятся к микроточкам, т. е. эле-
ментарным объемам и площадкам, размеры 
которых значительно меньше характерных 
размеров структурных параметров. Характе-
ристики λijmn, ρ древесно-цементного матери-
ала являются регулярными или случайными 
функциями координат в зависимости от ха-
рактера расположения структурных элемен-
тов. При этом внутренняя энергия в микро-
точке определяется выражением
U = 1/2 σij εij = 1/2 λijmn εij εmn = 1/2sijmn σijσmn, (4)
где sijmn = λijmn

–1 – тензор упругих податливостей.
Решение уравнений (1–3) в общем 

случае связано с серьезными математичес-

кими трудностями. Однако для практической 
задачи, в которой изучается изменение напря-
жений и деформаций в древесно-цементном 
материале на расстояниях, значительно пре-
вышающих размеры структурных элементов, 
но достаточно малых в сравнении с разме-
рами тела, можно ввести макронапряжения, 
макродеформации и макроперемещения,  
т. е. средние по элементарным макрообъемам 
и макроплощадкам от соответствующих па-
раметров. При этом исходим из того, что 
размеры элементарных макрообъемов и мак-
роплощадок значительно больше размеров 
структурных элементов и их можно рассмат-
ривать как микроточки. Тогда соответству-
ющие уравнения относительно макроскопи-
ческих параметров имеют вид

〈σij〉,j + 〈Fi〉 = 〈ρ〉 〈üi〉;                 (5)
〈σij〉 = λ*

ijmn 〈εmn〉;                     (6)
〈εij〉 = 〈u(i,j)〉.                         (7)

При этом внутренняя энергия в мик-
роточке определяется формулой

〈U〉 = 1/2 〈σij〉 〈εij〉 = 1/2 λijmn 〈εij〉 〈εmn〉 =
= 1/2s*

ijmn 〈σij〉〈σmn〉,                  (8)
где λ*

ijmn, s*
ijmn = λ*–1

ijmn – соответственно тензо-
ры эффективных модулей упругости 
и упругих податливостей.

Согласно уравнениям (5–8), эффектив-
ные постоянные упругого древесно-цемен-
тного композитного материала могут быть 
определены на основе решения простейшей 
задачи о напряженно-деформированном со-
стоянии в микроточках макрообъема при ус-
ловии, что он находится в условиях однород-
ного статического нагружения, т. е.

〈σij〉 = const, 〈εij〉 = const.
В этом случае уравнение сохранения 

импульса (5) удовлетворяется тождественно, 
а при условии, что жесткое перемещение и 
вращение равны нулю, из соотношений Коши 
(7) следует

〈ui〉 = 〈εij〉xj.                        (9)
Постановка задачи. Пусть макро

объем линейно-упругого древесно-цемент-
ного композитного материала стохастической 
структуры находится в условиях заданных 
однородных макронапряжений 〈σij〉 или мак-
родеформаций 〈εij〉. Задача о напряженно-де-
формированном состоянии в микроточках 
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тела сводится к уравнениям [2] равновесия 
σij,j = 0;                         (10)

соотношениям упругости 
σij = λijmn εmn;                    (11)

и соотношениям Коши
εij= u(i,j),                        (12)

где тензор упругих модулей λijmn является за-
данной случайной функцией координат.

В уравнениях (10–12) по повторяю-
щимся индексам ведется суммирование, а ин-
декс после запятой означает дифференциро-
вание по соответствующей координате. 

Подставляя (11), (12) в (10), приходим 
к стохастическим дифференциальным урав-
нениям относительно перемещений

(λijmn um,n),j = 0,                    (13)
при этом граничные условия на поверхности 
макрообъема при условии, что жесткое пере-
мещение и вращение равны нулю, имеют вид

ui|s = 〈εij〉xj.                      (14)
Из соотношений Коши (3) следует 

уравнение совместности микродефомаций
eijp emnq ejn,pq = 0,                  (15)

где eijp – единичный антисимметричный тен-
зор [5].

Если соотношения (11) подставить в 
уравнение совместности деформаций (15), то 
приходим к стохастическим дифференциаль-
ным уравнениям относительно напряжений

eijp emnq (sjnrs σrs),pq = 0,              (16)
удовлетворяющим граничным условиям

σij nj |s = 〈σij〉nj,                   (17)
где nj – направляющие косинусы нормали к 

поверхности.
Тензорное поле модулей упругости 

λijmn принимаем статистически однородным, 
поэтому микронапряжения σij и микродефор-
мации εij будут также статистически одно-
родными. Так как масштаб корреляции слу-
чайных полей λijmn, σij, εij пренебрежимо мал 
по сравнению с размерами макрообъема, то 
они удовлетворяют свойству эргодичности, 
т. е. осреднение случайных полей по облас-
ти определения совпадает со статистическим 
осреднением по ансамблю реализации. В 
этом случае выполняются равенства

〈λijmn
(1)〉 = 〈λijmn〉; 〈σij

(1)〉 = 〈σij〉;
〈εij

(1)〉 = 〈εij〉; 〈λijmn
(1)εpq

(1)〉 = 〈λijmn εpq〉;   (18)
〈sijmn

(1) σpq
(1)〉 = 〈sijmn σpq〉.

Здесь слева – статистические сред-
ние в точке, справа – статистические сред-
ние по макрообъему. Следует отметить, что 
ансамбль реализаций представляет собой со-
вокупность полей для большого количества 
макрообъемов, находящихся в одинаковых 
условиях внешнего воздействия и имеющих 
один и тот же вид структуры.

Методы решения краевых задач (13), 
(14), (16–18) идентичны, поэтому рассмотрим 
задачу в перемещениях. Представим случай-
ные поля λijmn, σij, εij в виде сумм математичес-
ких ожиданий и флуктуаций

λijmn = 〈λijmn〉 + λ0
ijmn,

σij = 〈σij〉 + σ0
ij, εij = 〈εij〉 + ε0

ij.        (19)
Тогда, проводя статистическое осред-

нение соотношений упругости (11) и учиты-
вая равенства (18), получаем

〈σij〉 = 〈λijmn
(1)εmn

(1)〉 =
= 〈λijmn〉〈εmn〉 + 〈λijmn

0(1)εmn
0(1)〉.         (20)

Из (20) следует, что для определения 
эффективных упругих постоянных необходи-
мо из краевой задачи (13), (14) найти одното-
чечные моменты второго порядка 〈λijmn

(1)εmn
(1)〉 

= 〈λijmnεmn〉 или 〈λijmn
0(1)εmn

0(1)〉 = 〈λijmn
0εmn

0〉 как 
функции математических ожиданий дефор-
маций 〈εij

(1)〉 = 〈εij〉.
Представляя вектор перемещений в 

виде суммы математического ожидания и 
флуктуации

ui = 〈ui〉 + u0
i                      (21)

и учитывая, что для статистически однород-
ных деформаций имеет место равенство

〈ui〉 = 〈εij〉xj,                      (22)
получаем

ui = 〈εij〉xj + ui
0.                    (23)

Подставляя (23) в уравнение (13), при-
ведем его к виду

λc
ijmn u0

m,nj + [(λijmn – λc
ijmn)εmn],j = 0.      (24)

Здесь λc
ijmn – некоторый тензор моду-

лей упругости с независящими от координат 
компонентами, называемый тензором моду-
лей упругости тела сравнения.

Из соотношений (14), (23) следует, что 
на границе макрообъема флуктуации переме-
щений должны обращаться в нуль

u0
i|s = 0.                        (25)

Поскольку макрообъем древесно-це-
ментного композитного материала сущес-
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твенно превосходит размеры структурных 
элементов, то занимаемую им область можно 
рассматривать как бесконечную. Поэтому зада-
ча о напряженно-деформированном состоянии 
макрообъема древесно-цементного композит-
ного материала сводится к решению стохас-
тического дифференциального уравнения (24) 
для бесконечной области при условии, что на 
бесконечности выполняется условие

u0
i|∞ = 0.                        (26)

Если воспользоваться тензорной фун-
кцией Грина, удовлетворяющей дифференци-
альному уравнению

λijmnGmk,jn(xi
(1) – xi

(2)) + δ(xi
(1) – xi

(2))δik = 0,  (27)
то, подставляя (25), (27) в соотношение вза-
имности Бетти, приходим к интегральному 
соотношению

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

�

0 1 1 � � � �
,( ) ( ) ;i ip i i pqmn mn qu G x x d

′

υ

= − λ ε υ∫
( ) ( )� � �c
pqmn pqmn pqmn

′
λ = λ − λ              (28)

Подставим (28) в соотношения Коши 
(12) и проведем интегрирование по частям. 
Тогда получим стохастические интегральные 
уравнения относительно деформаций

εij
(1) = 〈εij〉 + Kijpq(xi

(1) – xi
(2))λ(2)

pqmnε
(2)

mn   (29)
или флуктуаций деформаций

εij
0(1) =Kijpq(xi

(1) – xi
(2)) (〈εmn〉 + ε0(2)

mn).    (30)
Здесь действие интегрального опера-

тора Kijpq определяется равенством
( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) ( )

�

1 � � 1 � �
,( ) ( )ijpq i i i iip j qK x x G x x

υ

− ϕ = − ϕ ×∫
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

�

� 1 � � � �
, ( ) ,i i qip j

s

d G x x n ds× υ + − ϕ∫   (31)

где s – бесконечно удаленная граница области υ;
nq – направляющие косинусы нормали к 

ней.
Если учесть, что интегрирование по 

бесконечно удаленной границе вследствие 
эргодичности поля деформаций эквивалент-
но статистическому осреднению, то соотно-
шение (31) можно привести к виду

( ) ( ) ( )
( )

( )

( )

�

1 � � 1
,( ) (ijpq i i iip j qK x x G x

υ

− ϕ = −∫
( ) ( ) ( ) ( ) ( )� 0 � � 0 � �) , .ix d− ϕ υ ϕ = ϕ − ϕ      (32)

Метод условных моментов. Статис-
тическая нелинейность уравнений в диффе-
ренциальной (24) или интегральной (29), (30) 

формах не позволяет построить их решения в 
замкнутом виде в общем случае. Поэтому для 
упрощения решения задачи воспользуемся 
методом приближенного решения – методом 
условных моментов [5].

Используемый в трехслойных конс-
трукциях древесно-цементный материал 
представляет собой трехкомпонентный ком-
позит n = 3, состоящий из цементного камня, 
древесного заполнителя и пор. Состав такого 
композита характеризуется следующими объ-
емными концентрациями компонентов и тен-
зорами модулей упругости соответственно ck 
= Δυk/Δυ, λk (k = 1, 2, 3). Одноточечная плот-
ность распределения упругих характеристик 
такого материала имеет вид

3

1
( ) ( ) ,k k

k
f c

=

λ = δ λ − λ∑               (33)

где δ(λ – λk) – дельта функция Дирака.
Совместная плотность распределения 

упругих характеристик и деформаций, со-
гласно теореме умножения вероятностей, оп-
ределяется равенством [3]

f(λ|ε) = f(λ) f(ε|λ),                  (34)
где f(ε|λ) – плотность распределения упругих 

деформаций в некоторой точке древес-
но-цементного композита при условии, 
что в ней тензор модулей упругости 
принимает определенное значение.

Усредняя закон Гука (11) и  учитывая 
(33), (34), получаем

3

1
,k k k

k
с

=

σ = λ ε∑                    (35)

где 〈εk〉 – математическое ожидание тензора 
деформаций в точке при условии, что 
она находится в компоненте k. 

Вследствие эргодичности системы 〈εk〉 
равно среднему по компоненту k тензору де-
формаций. Из (35) следует, что для определе-
ния тензора эффективных модулей упругости 
необходимо найти 〈εk〉 как функцию 〈ε〉.

Запишем уравнение (30) в безиндекс-
ной форме

ε0(1) = K(xi
(1) – xi

(2))λ′(2)(〈ε〉 + ε0(2)).        (36)
Представим уравнение (36) в виде
ε(1) = 〈ε〉 + K(xi

(1) – xi
(2))ε(2)λ′(2)           (37)

и усредним его по условной плотности f(ε(1), 
ε(2), λ(2)|v

(1)) (плотность распределения дефор-
маций в точках x(1), x(2) и модулей упругости 
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в точке x(2) при условии, что в точке x(1) на-
ходится v-компонент). В результате получим 
систему уравнений

( ) ( ) ( )
3

1 � 1�

1
( ) ( | )k

k
K x x fν ν

=

ε = ε + − ×∑
( ) ( ) ( )� � 1| , ,k k ν′×λ ε

(v = 1, 2, 3),                      (38)
где f(k

(2)|v
(1)) – вероятность нахождения точки 

x(2) в k-компоненте при условии, что 
точка x(1) находится в v-компоненте;

〈ε2|k
(2),v

(1)〉 – математическое ожидание тен-
зора деформаций в точке x(2) при усло-
вии, что точка x(2) находится в k-ком-
поненте, а точка x(1) – в v-компоненте.

Для определения условных двухточеч-
ных моментов 〈ε2|k

(2),v
(1)〉 усредним уравнение 

(37) по условной плотности f(ε(1), ε(2), λ(2)|k
(2)

v
(1)). 

В результате получим
( ) ( ) ( ) ( )1 1 3 1| , (k K xνε = ε + −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3

3 � 1 3 � � 1 3

1
) ( | , ) | , ,r k r r k

r
x f ν ν

=

′− λ ε∑ ,

(k, v = 1, 2, 3).                 (39)
Продолжая этот процесс, получаем 

систему уравнений относительно условных 
моментов

1
,νε ( ) ( ) ( )1 1 �

1 �
| ,ν νε , . . . , ( ) ( ) ( ) ( )1 1 � 3

, ,
1 � 3

|ν ν νε ,

(v1, v2, v3 = 1, 2, 3).               (40)
Замыкание этой системы может быть 

осуществлено путем обрыва процесса на не-
котором шаге. Можно взять, например, одно 
из условий

( ) ( ) ( ) ( )1 1 � 3

1 � 3
| , , 0,ν ν νε =  ( ) ( ) ( ) ( )1 1 � 3

1 � 3
| , , ,ν ν νε = ε

( ) ( ) ( ) ( )1 1 � 3

1 � 3 1
| , , .ν ν ν νε = ε              (41)

Для решения полученной системы 
необходимо задать условные многоточеч-
ные плотности распределения компонентов 
древесно-цементного композита f(v1

(1)|v2
(2)), 

f(v1
(1)|v2

(2)
,v3

(3)), которые могут быть найдены 
либо экспериментально по фотографиям се-
чений композита, либо теоретически, задавая 
распределения размеров структурных эле-
ментов в различных сечениях.

Если ограничиться двухточечным при-
ближением, т.е. считать известными только 

условные плотности f(v1
(1)|v2

(2)), то достаточно 
рассмотреть уравнение (38). Для его замыка-
ния целесообразно принять третье условие 
из (41), что соответствует пренебрежению 
флуктуаций деформаций в пределах каждого 
компонента. В этом случае приходим к систе-
ме алгебраических уравнений относительно 
средних по компонентам деформаций

3

1
vk k k

k
Kν

=

′ε = ε + ⋅λ ε∑  (v = 1, 2, 3),  (42)

где матрица Kvk определяется равенством
Kvk = K(x(1) – x(2))pvk(x(1) – x(2)),

pvk(x(1) – x(2)) = f(k
(2)|v

(1)).             (43)
Система уравнений (42) является бо-

лее точной по сравнению с выражениями 
одноточечного приближения [4, 5]. Действи-
тельно, положим  где  оп-
ределяется соотношением

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 � 0 1 0 � 0 �( ) ( )( )n cK x x− λ λ + λ −λ ε +ε =

( ) ( ) ( )0 1 0 1 0 1(0) ( )( )n cK= λ λ + λ −λ ε +ε +

( ) ( ) ( )0 1 0 � 0 �( ) ( )( )n cK+ ∞ λ λ + λ −λ ε +ε +

  (44)
Тогда уравнение (42) примет вид

3

1
(0) ( )( )c

vk k k k
k

K cν
=

ε = ε + δ − λ − λ ε∑ . 

(v = 1, 2, 3).                      (45)
Умножив (45) на cvλv

m и проведя сум-
мирование по v, придем к бесконечной систе-
ме алгебраических уравнений относительно 
одноточечных моментов

〈λ0nε0〉 = K(0)[〈λ0n+1〉〈ε〉 + 〈λ0n+1+ε0〉 +
+ (〈λ〉 – λc) 〈λ0nε0〉 – 〈λ0n〉〈λ0ε0〉],

(n = 1, 2, 3).                       (46)
Наряду с более высокой точностью и 

возможностью описывать эффективные свойс-
тва древесно-цементных композитов метод ус-
ловных моментов позволяет также вычислять 
средние деформации их компонентов, что яв-
ляется основой для прогнозирования прочнос-
ти древесно-цементных материалов.

Для решения уравнений (42) необхо-
димо задать условную двухточечную плот-
ность распределения pvk(x(1) – x(2)) = f(k

(2)|v
(1)), 

которая в среднем характеризует форму и 
расположение структурных элементов, а так-
же тензор модулей упругости тела сравнения 
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λc. Наличие последнего в уравнениях двухто-
чечного (42) и одноточечного (46) приближе-
ний обусловлено пренебрежением моментов 
более высокого типа. Условная плотность 
распределения pvk(x(1) – x(2)) может быть най-
дена либо экспериментально по фотографи-
ям сечений древесно-цементного композита, 
либо теоретически по заданным распределе-
ниям размеров структурных элементов в раз-
личных сечениях.

Выбором тензора λc во многом оп-
ределяется близость вычисленного тензора 
эффективных модулей упругости λ* к его ис-
тинному значению. В работе [4] показано, что 
при λc = 0 приходим к приближению Рейсса, 
при λc = ∞ – приближению Фойхта. Полагая 
λc равным тензору модулей упругости ком-
понента древесно-цементного композита с 
максимальной и минимальной жесткостью, 
приходим соответственно к верхней и ниж-
ней границам Хашина – Штрикмана.

Физические соображения и сравнение 
с результатами, полученными нами другими 

методами, показывают, что в случае матрич-
ной структуры древесно-цементного компо-
зита, когда жесткость заполнителя меньше 
жесткости матрицы, (цементного камня) це-
лесообразно принять λc = 〈λ〉.
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Растительные отходы сельского хозяйства, 
отходы участков лесоразработок по заго-

товке древесины, очистке лесных территорий, 
а также деревообрабатывающих производств, 
твердые бытовые отходы (ТБО) являются, с 
одной стороны, факторами вторичного за-
грязнения окружающей среды, связанными 
с продуктами биологического разложения 
органосодержащих компонентов отходов, 
а с другой стороны, могут представлять по-
тенциальные источники энергии при условии 
организации эффективных энерготехнологи-
ческих процессов их переработки.

В качестве примера можно привести 
разработку энерготехнологического процесса 
добычи и утилизации биогаза, генерируемого 
в толще полигона ТБО и отходов органичес-
кого происхождения.

Неконтролируемое образование био-
газа на полигонах для размещения твердых 
бытовых отходов (ТБО) представляет серьез-
ную экологическую проблему. ТБО содержат 
около 30 % органических отходов, которые 
подвержены анаэробной биоферментации в 
толще захоронения, где нет достаточного пос-
тупления кислорода воздуха. Одна тонна ТБО 
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при этом способна произвести до 200−300 м3 
биогаза. Биогаз представляет смесь «парни-
ковых» газов: примерно 30–40 % углекислого 
газа (СО2) и 60−70 % метана (СН4), причем 
метан превышает по парниковому действию 
диоксид углерода в несколько раз. 

Объемы захоронений ТБО огромны: 
примерно на одного городского жителя в РФ 
приходится 600 кг в год. ТБО, накопленные 
на планете всего за один год, могут быть ис-
точником неконтролируемых выделений в 
атмосферу до нескольких сотен миллиардов 
кубометров «парниковых» газов. Биогаз из 
ТБО на полигонах может генерироваться в 
процессе биохимического анаэробного разло-
жения захороненного органического вещест-
ва в течение 30 лет. 

Биогаз является часто причиной воз-
горания на полигонах. Возгорания являются 
источниками вторичного загрязнения атмос-
феры дымовыми газами, которые часто содер-
жат высокотоксичные компоненты, являю-
щиеся продуктами горения или термического 

разложения компонентов, входящих в состав 
ТБО. Кроме того, смеси кислорода (О2) воз-
духа и метана (СН4) биогаза (около 15 % об. 
в смеси с воздухом) в замкнутых объемах 
взрывоопасны. 

Таким образом, развитие добычи и 
утилизации полигонного газа является акту-
альным не только как путь вовлечения аль-
тернативных возобновляемых источников 
энергии, но и как эффективное мероприятие 
по защите окружающей природной среды.

В работе [1] представлен проект ком-
плексной утилизации энергии биогаза, кото-
рый генерируется на специально оборудо-
ванном полигоне, рис. 1. Газодобывающее и 
теплоэнергетическое оборудование полигона 
спроектировано для утилизации образующе-
гося биогаза объемом 645 м3/час в расчете на 
получение тепловой мощности в количестве 
2,5 МВт в теплоэнергетической электрогене-
рирующей установке (ТЭС). 

Добываемый биогаз имеет температу-
ру 25–40°С и загрязнен увлекаемыми попут-

Рис. 1. Схема установки для реализации биогаза как возобновляемого источника энергии: 1 – теплообменник; 
2 – компрессор; 3 – электродвигатель; 4 – теплообменник; 5 – дроссельный клапан; 6 – камера сгорания; 
7– клапан; 8 – теплообменник-регенератор; 9 – турбина; 10 – конденсатор; 11– насос; 12 −генератор
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но испарениями фильтратов полигона, и поэ-
тому перед утилизацией должен подвергаться 
осушке путем охлаждения при сопутствую-
щей конденсации выпаров.

Повышение энергетической эффек-
тивности предложенной схемы достигается, 
во-первых, установкой теплообменника-ре-
генератора 8, имеющего термоаккумулирую-
щую загрузку сферических графитовых эле-
ментов, и, во-вторых, установкой теплового 
насоса для утилизации низкопотенциальной 
тепловой энергии, которая образуется при ох-
лаждении и осушении биогаза, поступающе-
го на ТЭС с полигона. 

Биогаз охлаждается в теплообменнике 
1, который является холодильником теплово-
го насоса. При этом происходит конденсация 
паров и осушение биогаза, после чего он по-
дается по системе трубопроводов в камеру 
сгорания или паровой котел, и далее в паро-
вую турбину для получения электроэнергии 
или для аккумулирования теплоты в тепло-
обменник-регенератор 8 и последующего ис-
пользования в режиме пиковых нагрузок.

Преобразование с помощью тепловых 
насосов низкопотенциальной тепловой энер-
гии биогаза позволяет снижать потребление 
ископаемого топлива. Получаемая в тепловом 
насосе горячая вода в данном случае исполь-
зуется для теплоснабжения расположенного 
рядом с полигоном тепличного хозяйства.

Были проведены исследования энер-
гетической эффективности применения па-
рокомпрессионных и воздушных теплона-
сосных циклов. Для получения горячей воды 
заданной температуры, в том числе и пере-
гретой (выше 100оС), после теплообменника 
4 теплового насоса в схему получения горя-
чей воды включен дополнительно газовый 
подогреватель.

Коэффициент преобразования паро-
компрессионного теплового насоса быстро 
снижается с увеличением разности темпера-
тур конденсации и испарения рабочего тела, 
что обычно ограничивает верхнюю темпера-
туру цикла, поэтому для получения стабиль-
но высокой температуры применяют подог-
реватель с прямым сжиганием биогаза. При 
этом часть биогаза не используется в ТЭС.

Для определения оптимальных значе-
ний температуры конденсации, которые будут 
определять, в свою очередь, температуру тепло-
носителя на выходе из конденсатора теплового 
насоса и на входе в перегреватель, применяли 
функцию коэффициента энергоэффективности 
для модернизированной схемы [2]

,   (1)

где ΔQ – разница между количеством тепло-
вой энергии, генерируемой в тепло-
насосном цикле (QH), и количеством 
тепловой энергии, которую необходи-
мо затратить в теплоэлектрогенериру-
ющем цикле для получения электри-
ческой работы привода компрессора 
теплового насоса;

LK – полезная механическая работа на 
приводном вале компрессора;

εх – холодильный коэффициент теплона-
сосного цикла;

ηТЭ – КПД теплоэлектрогенерирующей 
установки;

ηЭМ – КПД преобразования энергии в 
электроприводе компрессора из элек-
трической в механическую;

QRH – первичная тепловая энергия, затра-
чиваемая в перегревателе;

TCW, THW – температуры холодной воды и 
получаемой горячей воды;

θC – минимальный перепад температур в 
конденсаторе теплового насоса;

Т2 – максимальная температура цикла.
Коэффициент эффективности харак-

теризует эффект использования первичного 
топлива (в рассматриваемом случае – био-
газа) при применении теплонасосного цикла 
в целях теплофикации. Положительные зна-
чения коэффициента эффективности свиде-
тельствуют в пользу применения тепловых 
насосов. При отрицательных значениях ко-
эффициента эффективности целесообразно 
применять другие технологические решения.

На рис. 2 представлены результаты 
моделирования с использованием функции 
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коэффициента энергоэффективности (1) 
предложенной теплофикационной схемы. 
Температуру холодной воды задавали 15 °С, 
а температуру получаемой горячей воды пос-
ле перегревателя 100 °С. Наблюдается экс-
тремальный характер функции коэффициен-
та эффективности: максимальное значение 
достигается при ηТЭ = 75 % при температуре 
конденсации (максимальная температура ра-
бочего тела в парокомпрессионном цикле) 
около 60 °С, при 45 % около 45 °С. Очевидно, 
эти значения более приемлемы с технической 
точки зрения. Практически равнозначны ва-
рианты с прямым сжиганием биогаза в газо-
вом водонагревателе или с отбором части вы-
сокопотенциального теплоносителя (пара) из 
ТЭГУ. Интересен вариант с использованием 
тепла дымовых газов в перегревателе для по-
вышения общей энергоэффективности.

Теплопроизводительность парокомп-
рессионного теплового насоса в области из-
менения рабочих параметров лежит в диапа-
зоне от 5 до 21 кВт. Количество получаемой 
горячей воды – от 0,1 до 0,4 м3/час. Объемная 
производительность компрессора теплового 
насоса, которая определяет массогабаритные 
параметры машины, в области изменения ра-
бочих параметров находится в диапазоне от 
20 до 100 м3/час. Мощность привода комп-
рессорной установки лежит в диапазоне от 2 
до 13 кВт.

Использование атмосферного воздуха 
в качестве рабочего тела в тепловых насосах 
перспективно в силу доступности и экологи-
ческой безопасности этого природного ресур-
са. Воздух практически не загрязняется, цир-
кулируя в аппаратах теплового насоса, его 
количество не уменьшается. Следовательно, 
в воздушных циклах мы наблюдаем полно-
стью экологически безопасный круговорот 
атмосферного воздуха как рабочего тела. 

Воздух как рабочее тело в этом случае 
имеет давление, как правило, ниже критичес-
кого (~3,7 МПа), а температуру выше крити-
ческой (~-140 °С). В этой области рабочих 
давлений и температур эффективно примене-
ние адиабатических процессов расширения 
для получения низких температур. Результа-
ты наших расчетов: в области исследуемых 

параметров (давление от 1 до 500 бар, тем-
пература от 140 до 600 К) подтверждают, что 
температурный эффект при изоэнтропийном 
расширении превосходит температурный эф-
фект при дросселировании (изоэнтальпийном 
расширении) примерно в 250 раз.

Рис. 2. Графики зависимости коэффициента энерго-
эффективности от температуры конденсации. 
График 1–1– соответствует ηТЭ = 75 %; график 
2–2– соответствует ηТЭ = 45 %

Рис. 3. Зависимость коэффициента энергетической эф-
фективности теплонасосной схемы получения 
перегретой горячей воды заданной температу-
ры с помощью воздушного теплового насоса: 
1–1 – температура получаемой воды 100 °С; 
2–2 – температура получаемой воды 150 оС;  
3–3 – температура получаемой воды 220 °С. 
Максимальная температура воздуха в теплона-
сосном цикле на 20 оС выше температуры полу-
чаемой воды. КПД энергетической установки 
ηТГУ = 75 %. Электромеханический КПД тепло-
вого насоса ηЭМ = 80 %



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012176

Технически такие процессы реализу-
ют в воздушных холодильных машинах, ра-
ботающих по вакуумным турбохолодильным 
циклам. Как правило, эти циклы разомкнуты 
по рабочему телу: воздух всасывается из ат-
мосферы и сбрасывается после завершения 
цикла обратно примерно при тех же пара-
метрах. В качестве аппаратов для сжатия и 
расширения воздуха применяются турбоком-
прессоры и турбодетандеры, установленные 
на общем валу.

Нами была исследована энергетичес-
кая эффективность применения воздушных 
тепловых насосов с использованием функции 
энергетической эффективности (1) для тепло-
фикационной схемы с получением фиксиро-
ванной температуры горячей воды. Энергети-
ческая эффективность зависит от отношения 
давлений воздуха в рабочем цикле теплово-
го насоса, т.е. от отношения давления после 
сжатия в турбокомпрессоре к давлению пос-
ле расширения в турбодетандере. Результаты 
расчетов при различной температуре получа-
емой воды представлены на рис. 3.

На графике видно, что максимальная 
энергоэффективность достигается при оп-
ределенном отношении давлений, диапазон 
ограничен значениями 3,5 > p2/p1 > 5,5. Мак-
симум энергоэффективности увеличивается 
и смещается влево (в сторону снижения от-
ношения давлений) со снижением заданной 
температуры получаемой горячей воды. В 

указанном диапазоне отношений давления 
холодильный коэффициент цикла находит-
ся в диапазоне 1,5 < εx < 2,5, а коэффициент 
преобразования тепловой энергии теплового 
насоса 4,5 < μ = ε+1 < 5,5.

Для проектируемой теплофикацион-
ной установки расчетное количество низко-
потенциальной тепловой энергии в среднем 
составляет 10 кВт. В этом случае в указан-
ном диапазоне отношения рабочих давлений 
воздуха в цикле мощность, затрачиваемая на 
привод теплового насоса, будет находиться 
в пределах от 4 до 6 кВт. Количество полу-
чаемой горячей воды составит примерно до  
50 дм3/час. Расход воздуха в контуре теплово-
го насоса составит примерно 200–300 м3/час.

Высокий практический эффект может 
быть получен в области комплексного при-
менения различных видов альтернативных 
возобновляемых энергоисточников и вторич-
ных энергетических ресурсов. 
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В настоящее время на Земле ежегодно воз-
никает около 200 тыс. лесных пожаров, 

причем число их год от года возрастает. Леса 
занимают третью часть территории земного 
шара, но продуцируют 2/3 всей фитомассы 
суши и являются главным фактором сохра-

нения глобального экологического баланса и 
нормальной жизненной среды человечества 
[3].

Вред, который они приносят челове-
честву, огромен. При лесных пожарах пов-
реждается или полностью уничтожается рас-



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012 177

тущий лес вместе с подлеском, подростом и 
травяным покровом (рис. 1). В связи с этим 
утрачивается источник получения древеси-
ны и резко снижаются водоохранно-защит-
ные и санитарно-гигиенические свойства 
леса.

Засушливые годы с лесными пожа-
рами на территории Центральной России и 
в Сибири довольно часто наблюдались в на-
чале XX в., что нашло широкое отражение в 
периодической печати. Так, сообщалось, что 
в 1908 г. леса вдоль сибирской железной до-
роги горели от Красноярска до Томска; что 
осенью 1910 г. огневой вал прокатился по 
лесам Дальнего Востока; что от грандиозных 
пожаров 1912–1914 гг. сильно пострадали 
леса северных и центральных губерний и что, 
наконец, в 1915 г. лесными пожарами была 
охвачена вся Средняя Сибирь при площади 
пожаров как минимум 12,5 млн га. 

Крупными были пожары в 1921 г. Засуха 
1972 г. охватила всю европейскую часть страны. 
В результате только за 10 дней (с 26 августа по 5 

сентября) пожарами было охвачено больше ле-
сов, чем за предыдущие 10 лет. [3]

В 2010 г. согласно официальной сводке 
Федерального агентства лесного хозяйства РФ 
площадь лесного фонда, пройденная лесными 
пожарами на землях центральных регионов 
Европейской России, в Поволжье и на Урале 
составила около 470 тыс. га. В целом в РФ 
площадь, пройденная лесными пожарами в 
2010 г., составила 1,246 млн га. Реальная пло-
щадь, пройденная пожарами на землях лесно-
го фонда и в лесах на землях других катего-
рий, составляет, по предварительной оценке, 
не менее трех млн га. [4] В результате лесных 
пожаров в РФ расчетная лесосека 2010–2011 г. 
увеличилась за счет пораженных пожаром лес-
ных территорий более чем в 10 раз. 

Разработка пораженных пожаром  
лесных территорий

Очередность разработки пораженных 
пожаром лесных территорий определяется в 
первую очередь опасностью возникновения 

Рис. 1. Последствия пожара 2010 г. в Республике Марий Эл
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очагов вредителей и болезней леса, а так-
же продолжительностью сохранения товар-
ных свойств древесины. Для максимального 
использования древесного запаса повреж-
денного огнем леса, имея в виду различные 
темпы утраты древесиной своих техничес-
ких свойств, прежде всего разрабатываются 
товарные еловые гари, затем – сосновые. Во 
вторую очередь вырубаются усохшие и усы-
хающие древостои, также сначала еловые, а 
затем сосновые. Во всех случаях при проведе-
нии рубок необходимо учитывать, чем рань-
ше после пожара заготавливается древесина, 
тем выше ее качество. Поэтому в ельниках и 
березняках рубку их необходимо проводить 
не позже первого года, а в сосняках – не поз-
днее второго года после пожара.[2, 3]. При-

меняемые способы разработки пораженных 
пожаром лесных территорий [1, 5, 7] энерго-
емки, трудоемки, несут в себе повышенную 
опасность для рабочих и лесной среды. Для 
обоснования новых способов и технических 
средств разработки пораженных пожаром 
лесных территорий целесообразно изучить 
положение деревьев после пожара 

Цель данной работы – выявить зако-
номерность пространственного размещения 
пораженных пожаром деревьев на лесных 
территориях. Для разработки пораженных 
пожаром деревьев их можно разделить на 4 
группы (рис. 2): 1 – стоящие деревья, которые 
необходимо свалить с помощью бензопилы 
или другим доступным способом и только 
потом трелевать; 2 – зависшие деревья, их 
перед трелевкой необходимо столкнуть с де-
рева, на котором оно зависло и только потом 
освободить корневую систему (отпилить или 
выкорчевать в зависимости от степени сцеп-
ления корневой части с грунтом); 3 –упавшие 
деревья, ствол которых следует отделить от 
оставшейся в почве корневой системы (КС); 
4 – упавшие деревья, у которых перед трелев-
кой необходимо не связанную с грунтом КС 
отпилить.

Для количественной оценки каждой 
группы пораженных пожаром деревьев были 
проведены экспериментальные исследования, 
в частности, использован метод пробных пло-
щадок, расположенных в шахматном порядке. 
На территории Куярского лесничества РМЭ 
в пораженных пожаром кварталах 79, 80, 98, 
в 2011 г. размечался участок 200 м2, который 

Рис. 2. Размещение деревьев в пространстве после пожара

Стояшие, 35 %

Зависшие, 23 %

Упавшие с не
свободной КС, 21 %

Упавшие с
свободной КС, 21 %

Рис. 3. Диаграмма распределения пространственного 
расположения деревьев
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разбивался на пробные площадки по 20 м2. Для 
измерения деревьев использовались: буссоль-
высотометр, вилка для измерения диаметра 
дерева, рулетка. Общее количество исследу-
емых деревьев составило 1547 шт. Исследо-

ванию подверглись деревья сосны, березы и 
других пород (незначительная часть от общего 
количества). Исследуемые деревья были раз-
делены в зависимости от их расположения в 
пространстве на четыре группы: стоящие, за-
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висшие, упавшие со свободной КС и упавшие 
с несвободной КС. Процентное соотношение 
групп деревьев представлено на диаграмме 
рис. 3. На рис. 4 представлены графики плот-
ности распределения 4-х групп деревьев в за-
висимости от диаметров в комле.

В таблице приведены результирующие 
статистические данные о группах деревьев 
с 50-ти пробных площадок: tmax., tmin – макси-
мальное и минимальное количество деревьев 
данной группы на исследуемых площадках; 
m – математическое ожидание числа деревьев 
на пробной площадке; S2 – дисперсия.

Статистическая обработка велась по 
методике, изложенной в [8]. На основе дан-
ных таблицы построены графики распреде-
ления вероятностей групп деревьев, пред-
ставленных на рис. 5.

Таким образом, лесные пожары явля-
ются регулярно повторяющейся объективной 
реальностью. Исходя из условий непрерыв-
ного, неистощительного лесопользования с 
той же реальностью, пораженные древостои 
должны убираться, а на расчищаемых площа-
дях возобновляться лесные насаждения.

Проведенные исследования поражен-
ных пожаром деревьев позволяют оценить 
существующие средства и технологические 
процессы заготовки древесины и очистки по-
раженным пожаром территорий.

В результате экспериментальных ис-
следований выявлено, что в пораженных по-
жаром древостоях отмечено четыре группы 
расположения деревьев в пространстве: сто-
ящие, зависшие, упавшие со свободной КС и 
упавшие с несвободной КС.

При таком расположении необходимы 
новые способы и технические средства для 
проведения лесозаготовительных работ.

Для разработки пораженных пожаром 
лесных территорий рекомендуется способ и 
машина, заявленные в патенте [6].

Научно-исследовательская работа вы-
полнена при финансовой поддержке Минис-
терства образования и науки РФ по контракту 
№ 16.515.11.5053.
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Т а б л и ц а
Результирующие статистические данные с 50 пробных площадок

Параметр Стоящие Зависшие Со свободной КС С несвободной КС
всего деревьев 545 358 320 317

tmax. 23 18 19 17
tmin. 0 0 0 0
m 10,9 7,16 6,4 6,34
S2 19,24 10,42 12,51 13,60



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012 181

ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ  
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

М.Д. Гиряев, зав. каф. лесоустройства и охраны леса МГУЛ, д-р с.-х. наук
caf-lesustr@mgul.ac.ru

За последние 20 лет в Российской Федера-
ции были приняты три федеральных зако-

на, регулирующих лесные отношения:
– Основы лесного законодательства 

РФ – 1993 г.
– Лесные кодексы РФ – 1997 г., 2006 г.
Такой активности в «совершенство-

вании» лесного законодательства не было за 
214 лет истории управления лесами России. 
Более того, каждый федеральный лесной 
закон вносил кардинальные, не связанные 
между собой изменения в сферу регулирова-
ния лесных отношений. Это привело к неод-
нократному радикальному реформированию 
государственного управления лесами и де-
стабилизации работы лесопромышленного 
комплекса России.

Согласно Лесному кодексу РФ (2006), 
существенно изменились полномочия феде-
ральных органов власти и государственных 
органов власти субъектов Российской Феде-
рации в вопросах лесоуправления и организа-
ции лесопользования. Именно осуществление 
этих двух основных полномочий органами 
государственной власти субъектов Россий-
ской Федерации определяет эффективность 
использования лесных ресурсов, в том числе 
и проблему незаконных рубок.

Опыт последних лет реализации этих 
полномочий позволяет сделать определенные 
выводы.

Рассмотрим особенности проведения 
аукционов по продаже права на заключение 
договоров купли-продажи лесных насажде-
ний и договоров аренды лесных участков для 
заготовки древесины. По нашему мнению, ряд 
статей Лесного кодекса РФ, определяющих 
организацию проведения таких аукционов, 
содержит коррупционную составляющую.

Так, статья 19 Лесного кодекса РФ ус-
танавливает, что при размещении заказа на 
выполнение работ по охране, защите, воспро-
изводству лесов одновременно осуществляет-

ся продажа лесных насаждений для заготовки 
древесины. В этих целях заключается дого-
вор купли-продажи лесных насаждений для 
заготовки древесины, как правило, на уров-
не минимальной ставки за единицу объема 
древесины, установленной Правительством 
Российской Федерации. Ежегодный объем за-
готовки древесины в целом по России по та-
ким договорам рубками ухода и санитарным 
рубками составляет от 20 до 30 млн м3. Ви-
димо, законодатель, принимая ст. 19 в данной 
редакции, считал необходимым поддержать 
государственные лесхозы в условиях жесткого 
их реформирования. Комментируемая норма 
закона способствует реализации варианта до-
говоренности между продавцом и покупате-
лем; позволяет реализовывать на рынке зна-
чительный объем древесины по демпинговым 
ценам; препятствует развитию фермерства на 
муниципальном уровне по ведению узкоспе-
циализированного лесного хозяйства физичес-
кими и юридическими лицами (рубки ухода в 
молодняках, создание лесных культур, отводы 
лесосечного фонда, выращивание посадочно-
го материала в лесных питомниках и другое). 
Кроме того, отводы лесосечного фонда под 
различные виды рубок производят юридичес-
кие лица, выигравшие аукцион и, как правило, 
они же осуществляют заготовку древесины по 
этим материалам согласно договорам купли-
продажи. Такая практика организации ведения 
лесного хозяйства и лесопользования создает 
предпосылки появления на рынке незаконно 
заготовленной древесины. Содержание дан-
ной статьи противоречит части 8.2 статьи 29 
Лесного кодекса РФ, в которой сказано, что в 
исключительных случаях, предусмотренных 
законами субъектов Российской Федерации, 
допускается осуществление заготовки древе-
сины для обеспечения государственных нужд 
на основании договоров купли-продажи лес-
ных насаждений. Как представляется в статье 
19 Лесного кодекса РФ, необходимо исключить 
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норму, что при размещении заказа на выполне-
ние работ по охране, защите, воспроизводству 
лесов одновременно осуществляется продажа 
лесных насаждений для заготовки древеси-
ны. В целях повышения эффективности вы-
полняемых лесохозяйственных мероприятий, 
сохранения и поддержки специалистов лес-
ного хозяйства необходимо в Лесном кодекса 
РФ предусмотреть, что все работы по охране, 
защите и воспроизводству лесов в неарендо-
ванных лесных участках проводят специали-
зированные государственные бюджетные и 
автономные учреждения, подведомственные 
органам исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, по государственным 
контрактам.

Содержание статьи 78 Лесного кодекса 
РФ противоречит сути рыночных отношений 
и прямо способствует развитию «договор-
ных» отношений в организации лесопользо-
вания. Указанная статья устанавливает, что в 
случае, если договор аренды лесного участка 
не заключен (он заключается по результатам 
аукциона путем повышения начальной цены 
предмета аукциона), то есть участниками 
аукциона не повышалась начальная цена, 
допускается проведение нового аукциона и 
заключается договор аренды такого участка, 
предусматривающий начало срока внесения 
арендной платы по истечении первых 5 лет.

Появление данной нормы в Лесном 
кодексе РФ вызвано, видимо, тем, что зако-
нодатель предполагал, что экономически 
доступных и рентабельных древостоев для 
заготовки древесины в России значительно 
больше, чем запросы будущих арендаторов. 
Однако это далеко не так. В настоящее вре-
мя (и ранее) спрос на рынке на лесные учас-
тки под заготовку древесины, рекреационное 
пользование на правах аренды опережает 
предложение арендодателей. Более того, если 
применять комментируемую статью во вза-
имосвязи со статьей 79, где сказано, что на-
чальная цена предмета аукциона может быть 
на уровне минимального размера или выше 
его, «шаг» аукциона составляет от 1 до 5 %, а 
размер задатка для участников аукциона от 10 
до 100 % от начальной цены аукциона, то воз-
никает вопрос, какие же арендные отношения 

могут выстраиваться в субъектах Российской 
Федерации.

Для полного понимания ответа на этот 
вопрос рассмотрим содержание статьи 80 Лес-
ного кодекса РФ. В части 7 данной статьи ска-
зано, что аукцион признается несостоявшимся 
в случае, если в аукционе участвовали менее 
чем два участника. Тем не менее, часть 8 ста-
тьи 80 прямо указывает, что в случае, если 
аукцион признан несостоявшимся по причине, 
указанной в части 7 настоящей статьи, единс-
твенный участник аукциона не позднее, чем 
через 10 дней после дня проведения аукциона, 
обязан заключить договор купли-продажи лес-
ных насаждений или договор аренды лесного 
участка. Орган государственной власти, по ре-
шению которого проводился аукцион, не впра-
ве отказаться от заключения с единственным 
участником аукциона соответствующего дого-
вора по начальной цене предмета аукциона.

Из содержания комментируемых 
статей Лесного кодекса РФ следует, что ре-
ализация норм статей 78, 79 и 80 не только 
способствует развитию коррупции в органи-
зации лесопользования, но и приводит к зна-
чительной потере лесного дохода от продажи 
древесины на корню в федеральный и регио-
нальные бюджеты.

Завершая анализ особенностей про-
ведения аукционов по продаже права на за-
ключение договора аренды лесного участка, 
необходимо особо подчеркнуть, что согласно 
статье 72 Лесного кодекса РФ и статье 621 
Гражданского кодекса РФ арендатор по ис-
течении срока действия арендного договора 
(49 лет) имеет преимущественное право на 
заключение договора аренды на новый срок 
(без проведения аукциона).

Таким образом, арендатор, добросо-
вестно исполнивший договор аренды лесного 
участка, может осуществлять лесопользова-
ние на нем как минимум в течение 98 лет.

Рассмотрим итоги по Российской Фе-
дерации передачи лесных участков в аренду. 

По данным Рослесхоза на 01.01.2011 г., 
арендные отношения имеют следующую ха-
рактеристику.

Число заключенных договоров аренды 
лесных участков – 35,6 тыс. шт., в том числе:
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– рекреационная деятельность – 28 %;
– выполнение работ по геологическо-

му изучению недр – 26 %;
– заготовка древесины – 19 %;
– строительство и эксплуатация ли-

нейных объектов – 19 %;
– ведение сельского хозяйства – 5 %;
– осуществление видов деятельности 

в сфере охотничьего хозяйства – 2 %.
Распределение заключенных догово-

ров аренды лесных участков по площади:
– заготовка древесины – 80 %;
– осуществление видов деятельности 

в сфере охотничьего хозяйства – 15 %.
Обращает внимание небольшое коли-

чество заключенных договоров аренды для 
осуществления видов деятельности в сфере 
охотничьего хозяйства (2 %) и значитель-
ная площадь лесных участков, переданная в 
аренду для этого вида использования. Дело 
в том, что согласно Постановлению Пра-
вительства Российской Федерации ставка 
платы за единицу площади арендуемого лес-
ного участка для указанного виды деятель-
ности составляет 3 копейки за 1 га. По наше-
му мнению, требуется внесение изменений 
в Постановление Правительства Российской 
Федерации в части значительного увеличе-
ния этой ставки. 

Площадь лесов, переданных в аренду 
для заготовки древесины, в 12 субъектах Рос-
сийской Федерации превышает 50 % их об-
щей площади. При этом в Республике Марий-
Эл она составляет 93 %, в Курганской области 
– 85 %, Ленинградской – 80 %, Приморском 
крае – 79 %. Соответственно: в 10 субъектах 
РФ – до 50 % (Удмуртская республика – 47 %, 
Ярославская область – 46 %, Владимирская 
– 45 %, Калужская – 44 %); в 10 субъектах 
Российской Федерации – до 40 % (Пермский 
край, Алтайский край, Костромская область – 
38 %, Псковская область – 37 %); в 12 субъек-
тах РФ – до 30 % (Тюменская область – 26 %, 
Магаданская обл., Еврейская АО, Курская об-
ласть – 25 %, Свердловская область – 24 %).

Можно сделать вывод, что в боль-
шинстве субъектов Российской Федерации в 
организации заготовки древесины абсолютно 
преобладают арендные отношения.

Площадь лесных участков, переданных 
в аренду, и по договорам купли-продажи для 
заготовки древесины в целом по Российской 
Федерации составляет 210 млн га. Из расчет-
ной лесосеки по России (644 млн м3) установ-
ленный в 2010 г. ежегодный объем заготовки 
древесины – 330 млн м3, в том числе:

– арендаторам – 212 млн м3 (64 %);
– по приоритетным инвестиционным 

проектам на условиях аренды лесных участ-
ков – 70 млн м3 (21 %);

– по договорам купли-продажи –  
48 млн м3 (15 %).

Интенсивная передача лесных учас-
тков в аренду для заготовки древесины пос-
ле принятия Лесного кодекса РФ привела к 
тому, что в большинстве субъектах Россий-
ской Федерации все экономически доступ-
ные и рентабельные древостои вовлечены в 
лесопользование. Свободных лесосырьевых 
ресурсов для развития новых современных 
производств по глубокой переработке древе-
сины практически нет.

Вместе с тем, реализация арендных 
отношений принципиально не обеспечила 
резкого увеличения объемов заготовки древе-
сины и ее глубокой переработки (2008 г. – за-
готовлено 168 млн м3, 2009 г. – 165 млн м3, 
2010 г. – 176 млн м3).

По данным Рослесхоза (2012), стои-
мость 110 утвержденных инвестиционных 
проектов составляет 410 млрд руб. Из 110 
инвестиционных проектов 21 связан с произ-
водством пиломатериалов, 13 – с получени-
ем фанеры, 50 – с деревообработкой, 14 – с 
выпуском плит MDF, ДСП, OSB, древесных 
гранул и 12 – с производством целлюлозно-
бумажной продукцией. Реализовано лишь 24 
проекта на сумму 69 млрд руб. Из 70 млн м3 
древесины, закрепленной за инвесторами, в 
2010 г. заготовлено 18 млн м3. 

Таким образом, приоритетные инвести-
ционные проекты пока не оказали существен-
ного влияния на увеличение объемов заготовки 
древесины и, главное, на ее глубокую перера-
ботку и развитие лесной инфраструктуры.

Россия является мировым лидером по 
объему запасов древесины – 82 млрд м3. Бра-
зилия по запасам древесины занимает вто-
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рое место 81 млрд м3. В США произрастает  
35 млрд м3 древесины, в Канаде – 33, Китае 
– 13, Швеции – 3, Финляндии – 2 млрд м3 
(рис. 1). Однако, по объемам ежегодной заго-
товки древесины Россия лишь на четвертом 
месте в мире – 176 млн м3. США, имея запасы 

насаждений в 2,5 раза меньше, чем Россия, 
ежегодно заготавливает древесины в 3 раза 
больше (541 млн м3). Бразилия– 290 млн м3, 
Канада – 223 млн м3 древесины.

Обращает внимание, что суммарный 
ежегодный объем заготовки древесины Шве-

Рис. 2. Россия занимает четвертое место в мире по объемам заготовки древесины (Рослесхоз, 2011)

Рис. 1. Россия является мировым лидером по запасам древесины (Рослесхоз, 2011)
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ции и Финляндии (140 млн м3) близок к рос-
сийскому (рис. 2).

По данным Всемирного фонда дикой 
природы (WWF, 2009), фактическая ежегод-
ная заготовка древесины в странах зарубеж-
ной Европы составляет 504 млн м3, а в евро-
пейской части России – 66 млн м3. При этом 
запасы древесины на корню сопоставимы: 
страны зарубежной Европы – 27 млрд м3, ев-
ропейская часть России – 23 млрд м3 [1].

Рассмотрим экономические аспекты 
организации лесопользования и , в первую 
очередь, арендных отношений.

Средняя ставка арендной платы за 1 м3 
древесины, отпускаемой на корню, составила 
в 2010 г. – 52 руб., соответственно по приори-
тетным инвестиционным проектам – 17 руб., 
по договорам купли-продажи – 61 руб.

Следует особо подчеркнуть, что со-
гласно ст. 73 Лесного кодекса РФ размер арен-
дной платы в договоре аренды лесного учас-
тка определяется по установленному отпуску 
древесины, а не по фактическому объему ее 
заготовки. Установленный арендаторам (в том 
числе и по инвестиционным проектам) еже-
годный объем заготовки древесины составляет  
282 млн м3, а фактическая заготовка в 2010 г. 
– 95 млн м3. При этом арендаторы ежегодно 
вносят арендную плату за 282 млн м3.

Определение размера арендной платы 
по установленному отпуску древесины явля-
ется определяющим фактором низкой эффек-
тивности арендных отношений:

– в связи с вырубкой, в основном, вы-
сокопродуктивных сосновых насаждений 
происходит ухудшение показателей лесов на 
арендуемом участке и, по нашему мнению, 
фактическое снижение лесного дохода, так как 
арендная плата рассчитывается арендодателем 
с учетом наличия на лесном участке малоцен-
ных древостоев и низких разрядов такс;

– проведение лесовосстановительных, 
противопожарных мероприятий, рубок ухода 
в молодняках сконцентрировано в зоне ле-
созаготовок, где имеются лесные дороги. На 
остальной арендуемой территории лесное хо-
зяйство ведется в минимальных объемах;

– арендатором может допускаться 
скрытая переуступка прав на заготовку, не 

вовлеченной в рубку древесины, другим юри-
дическим лицам по более высокой цене, чем 
арендная плата.

Обращает внимание крайне низкая 
ставка платы за древесину на корню по ин-
вестиционным проектам (17 руб. за 1 м3). 
Инвестору лесной участок предоставляется 
в аренду под заготовку древесины без аук-
циона, а арендная плата устанавливается на 
период строительства промышленных объ-
ектов в размере 50 % от минимальной ставки  
(34 руб. за 1 м3).

Такая практика организации аренд-
ных отношений привела к резкому сокраще-
нию лесного дохода от продажи древесины 
на корню. Так, лесной доход, поступивший 
в бюджетную систему, составил в 2010 г.  
15,4 млрд руб., а бюджетные затраты на ве-
дение лесного хозяйства – 18,2 млрд руб., в 
2009 г. соответственно 16,5 и 21,3 млрд руб.

Приведем показатели работы Лесно-
го Департамента России в казенных лесах в 
1913 году:

– площадь казенных лесов – 120 млн га,
– число лесничеств – 1532,
– число объездчиков – 8000,
– число лесников (обходчиков) – 

24000,
– произведено лесных культур –  

88,3 тыс. га,
– продано древесины на корню на тор-

гах – 88,8 млн м3,
– получен лесной доход – 96,2 млн 

руб.,
– затрачено средств на ведение лесно-

го хозяйства – 31,9 млн руб.,
– кроме того на проведение лесо-

культурных работ за счет лесокультурных 
залогов, выплаченных лесозаготовителями –  
2,2 млн руб. [2].

С 1917 до 1930 гг. в России были сохра-
нены лесничества как органы лесоуправления 
и организаторы лесопользования. С 1925 по 
1929 годы осуществлялась продажа на тор-
гах древесины на корню. Например, в 1926 г. 
на торги было выставлено около 51 млн м3  
древесины на сумму 41,6 млн руб. Факти-
чески от продажи, предъявленной к торгам 
древесины, было получено 88,2 млн руб., т.е.  
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в 2,1 раза больше. В.Я. Колданов (1992) отме-
чает, что в это время удельный вес попенной 
платы в себестоимости заготовки 1 м3 древе-
сины круглого леса был равен 33 %. 

Рассмотрим характеристику системы 
лесоуправления в России в 1929 году – пос-
леднего года работы лесничеств как террито-
риальных органов управления лесами:

– лесничих – 2074;
– помощников лесничих – 2460;
– служащих в лесничествах 3020;
– объездчиков – 9272;
– лесников – 32216;
– отпуск древесины на корню – 187 

млн м3;
– лесной доход – 211 млн руб.;
– операционные расходы на ведение 

лесного хозяйства – 53 млн руб.;
– капитальные вложения на лесное хо-

зяйство – 32,5 млн руб. [3].
По данным В.Я. Колданова (1992), в 

общем доходе Российской Федерации доля от 
лесов составляла: в 1925 г. – 22,5 %, в 1926 г. 
– 23,5 %, в 1927 г. – 17 %. В абсолютных вели-
чинах лесной доход в СССР покрывал собой 
всю сумму финансирования из государствен-
ного бюджета на просвещение, науку, искус-
ство, он был больше суммы на здравоохране-
ние, охрану труда и социальное обеспечение 
вместе взятых и составлял 1/3 затрат на обо-
рону страны [4].

Сравнительный анализ систем лесо-
управления различных периодов развития 
нашей страны позволяет сделать вывод, что 
существующая организация лесопользования 
характеризуется крайне низкой доходностью. 
Более того, можно констатировать, что в це-
лом современное лесное хозяйство Россий-
ской Федерации – «банкрот» по отношению 
к федеральному и региональным бюджетам. 
Рыночная система организации лесопользо-
вания, реализованная в развитии статей Лес-
ного кодекса РФ, с точки зрения доходности 
от использования лесов, являющихся феде-
ральной собственностью, несостоятельна. 

Вместе с тем необходимо отметить, 
что в последние годы арендаторы увеличили 
объемы создания лесных культур за собствен-
ный счет. Если в 2007 г. ими было заложено 

56 тыс. га лесных культур из общего объема 
по Российской Федерации 196 тыс. га, то со-
ответственно в 2009 г. – 80 тыс. га из 187 тыс. 
га, в 2010 г. – 93 тыс. га из 177 тыс. га лес-
ных культур. По данным Рослесхоза, расходы 
арендаторов на ведение лесного хозяйства 
составили в 2008 г. – 1,9 млрд руб., в 2009 г. 
– 3,6 млрд руб., в 2010 г. – 8,9 млрд руб.

С учетом изложенного напрашивается 
вывод – в соответствии с новым Лесным кодек-
сом РФ в России сформирован арендатор как 
стратегический партнер государства в исполь-
зовании лесов и ведении лесного хозяйства.

Однако в организации проведения 
аукционов по продаже права аренды лесных 
участков и в реализации этих прав в субъек-
тах Российской Федерации имеются серьез-
ные проблемы, которые обусловлены несо-
вершенством ряда статей Лесного кодекса 
РФ. Основными из них являются:

– экономически доступные и рен-
табельные древостои практически все вов-
лечены в лесопользование. Свободных ле-
сосырьевых ресурсов для развития новых 
современных крупных производств по глу-
бокой переработке древесины в Российской 
Федерации нет;

– современное лесное законодательс-
тво в организации арендных отношений име-
ет значительную коррупционную составляю-
щую;

– лесное законодательство не предус-
матривает изменение объемов заготовки дре-
весины в договорах аренды в связи с уточ-
нением при лесоустройстве лесосырьевых 
ресурсов или отказом арендатора от части 
площадей арендованного участка (за исклю-
чением случая ликвидации чрезвычайной си-
туации, вызванной лесными пожарами);

– определение размера арендной платы 
по установленному отпуску древесины, а не 
по фактическому объему ее заготовки являет-
ся главным фактором низкой эффективности 
арендных отношений в лесопользовании.

В целях совершенствования лесополь-
зования предлагается внести следующие из-
менения в Лесное законодательство РФ:

1. Исключить коррупционные составля-
ющие статей 19, 78, 79, 80 Лесного кодекса РФ.
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2. Предусмотреть возможность изме-
нений объемов заготовки древесины в догово-
ре аренды лесного участка после проведения 
лесоустройства в лесничестве за счет средств 
федерального бюджета.

3. Увеличить решением Правительства 
Российской Федерации минимальный размер 
платы за древесину и соответственно ежегод-
ной арендной платы, как минимум, до 100 
руб. за обезличенный кубометр древесины.

4. Установить, что размер арендной 
платы на заготовку древесины определяется 
по фактическому объему ее заготовки.

5. Определить процедуру внесения 
изменений, по согласованию сторон, в до-

говор аренды лесного участка в связи с 
отказом арендатора от части территории, 
переданной ему в аренду под заготовку дре-
весины.
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Отечественное лесоустройство неразрывно 
связано с возникновением и развитием 

лесоуправления и лесопользования в России.
В Соборном уложении 1649 г. сформи-

ровано деление лесов не по видам собствен-
ности, а по принадлежности: вотчинные, по-
местные, общие, поверстные и засечные леса 
или оборонные.

Первой в России строго отграничен-
ной площадью лесов Московского государс-
тва XVI–XVII вв. была засечная черта. Она 
проходила вдоль южной границы государства 
и включала засеки:

– Крымский фронт (южный): Рязанс-
кие, Каширские, Веневские, Тульские, Кра-
пивенские, Одоевские, Лихвенские, Козель-
ские и Белевские; 

– Ногайский фронт (юго-восточный): 
Шацкие и Ряжские.

Обследование засечных лесов в сере-
дине XVII века осуществлялось путем: 

• составления «дозорных книг засек»;
• межевания границ засечной черты;
• обследования растущего древостоя и 

выявление порубок леса, полян, покосов, па-
шен, укреплений и т. д.;

• составления на каждую засеку «кар-
ты-чертежа»;

• подготовки предложений по устройс-
тву на засеках по опушкам лесных завалов 
шириной 100 метров, а также по строитель-
ству в пределах засечных лесов – острогов, 
башен, проездных ворот, земляных рвов, на-
долбов и т. д.

Основные виды обследования засеч-
ных лесов, без преувеличения, можно отнести 
к элементам современного лесоустройства.

В 1723 г. Петр Великий ввел в дейс-
твие «Инструкцию обервальдмейстеру»– 
свод нормативных актов о лесах. В параграфе 
4 «Об описи заповедных лесов» сказано, что 
вальдмейстерам заповедных лесов в указан-
ных верстах (верста = 1,1 км) дуб, ильм, вяз, 
ясень и толстая сосна, которая в отрубе от 
корня 12 вершков (около 50 см) и более, так 
и за указанными верстами – дуб, описать и 
ландкарты учинить. 

Это фактически подготовка таксаци-
онного описания и лесоустроительных план-
шетов с территориальным размещением на 
них конкретных лесных насаждений.

В первом Уставе о лесах Российской 
империи (1802) в статье 7 установлено, что 
главный директор Лесного департамента обя-
зан привести леса в известность, сохранить 
их от всего недозволенного опустошения и 
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получения от них дохода без потомственного 
оскуднения и отягощения народного. В разви-
тие Устава были установлены обороты рубки: 
для высокоствольных лесов – 70–120 лет, для 
мягколиственных – 40–60 лет.

Первый нормативный документ, кото-
рый определил цели и задачи лесоустройства 
в России, – «Инструкция об управлении лес-
ной частью на горных хребтах Уральского, по 
правилам лесной науки и доброго хозяйства». 
Эта инструкция была составлена министром 
финансов России Е.Ф. Канкрином в 1830 г. и 
издана в 1833 г. В это время Лесной депар-
тамент входил в Министерство финансов 
России. В главе IV «О приведении лесов в 
известность» в параграфе 18 сказано: «Пер-
вый приступ ко всему правильному лесному 
хозяйству есть приведение лесов в надлежа-
щую известность. Сюда принадлежит: 1) ок-
ружное межевание лесов; 2) топографическое 
описание или снятие внутренней ситуации; 
3) статистическое описание лесов; 4) оценка 
или таксация лесов, заключающая настоящее 
изобилие лесов и сколько в продолжение вре-
мени, по годам, постепенно вырубать можно 
разных родов лесных материалов. Из сего от-
крывается, что для приведения лесов в извес-
тность нужны карты и описание.

Примечание. Приведение в извест-
ность лесов, о коем говорится в этом парагра-
фе, относится к видам науки и хозяйства, а не 
к межеванию в юридическом смысле».

Таким образом, Е.Ф. Канкрин в 1830 г. 
определил лесоустройство как вид науки и 
хозяйства. Применительно к указанной инс-
трукции первые опытные лесоустроительные 
работы были выполнены в 1840 г. в Лисин-
ской даче (ныне Лисинский лесхоз-техникум 
Ленинградской обл.).

Большой вклад в развитие и совер-
шенствование отечественного лесоуст-
ройства внесли: Ф.К. Арнольд (1819–1902), 
А.Е. Теплоухов (1811–1885), А.Ф. Рудзский 
(1838–1901), М.М. Орлов (1867–1932). Осно-
воположниками Российского лесоустройства 
была создана фундаментальная теоретичес-
кая основа лесной таксации и лесоустрои-
тельного проектирования, которая и сегодня 
является актуальной.

Создатель отечественной школы лесо-
устройства Ф.К. Арнольд отмечал – в таксато-
ры выбирали лучших воспитанников Лесного 
института, удерживали в таксационных пар-
тиях долго, попасть в них считалось за честь. 
В лесной среде говорилось, что в таксацион-
ных партиях собраны сливки всего Корпуса 
лесничих [1].

Классик Российской лесной науки, 
выдающийся ученый отечественного лесоус-
тройства и лесной таксации М.М. Орлов так 
определил роль лесоустройства в лесоуправ-
лении: «Лесоустройство без лесоуправления 
мертво, а лесоуправление без лесоустройства 
слепо. Они неразрывно связаны между собой; 
одно дополняет и подготавливает другое; хо-
рошее лесоустройство облегчает лесоуправ-
ление; рациональное лесоуправление содейс-
твует лесоустройству» [2].

Необходимо особо подчеркнуть, что в 
Уставе лесном (1905) имеется отдельная глава 
«Об устройстве казенных лесов». В 33 стать-
ях Устава изложены принципы организации и 
проведения лесоустроительных работ. В раз-
витии Устава лесного разрабатывались инс-
трукции, правила, рекомендации. С 1830 по 
1914 гг. было издано 23 нормативно правовых 
документа, в том числе (автор А.Е. Теплоу-
хов, 1848) «Руководство по лесоустройству 
помещичьих лесов для управителей, лесни-
чих и землемеров». 

Лесное законодательство до 1917 г. 
определяло следующую цель лесоустройс-
тва – составление плана правильного лесно-
го хозяйства, ближайшей задачей которого 
является извлечение из леса постоянного 
наивысшего дохода (за счет продажи древе-
сины на корню на торгах), но без истощения 
насаждений, улучшения роста леса и состава 
его по породам. В среднем, ежегодно, толь-
ко в европейской части России за период с 
1842 по 1908 гг. исследовалось и устраива-
лось по 835 тыс. десятин казенных лесов (1 
дес. – 1,1 га), а с 1909 по 1913 гг. по 13 млн 
десятин, т.е. почти в 15 раз больше. Общая 
площадь казенных лесов, на 01.01.1914 г. со-
ставляла 336 млн десятин. Из них устроен-
ных и исследованных – 120 млн дес. (34 %). 
Доля устроенных лесов Европейской России 
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– 70 %, на Кавказе – 15 %, Азиатской части 
– 20 %. Согласно утвержденному плану уст-
ройство и обследование всех казенных лесов 
предполагалось завершить к 1928 г. В 1913 г. 
лесной доход составил 96,3 млн руб. Расходы 
Лесного департамента – 35,5 млн руб., из них 
производственные – 24,5, в том числе на ле-
соустройство – 2 млн рублей или 8.1 % [3].

До 1929 г. в Советском Союзе были 
сохранены основные положения дореволю-
ционного (1917) лесоустройства:

• объект лесоустройства – лесничест-
во, лесная дача;

• основа лесоустройства – принцип 
непрерывности и неистощительности лесо-
пользования и получение наивысшей доход-
ности от устроенных лесов (за счет продажи 
древесины на корню на торгах);

• оборот рубки должен обеспечивать 
достижение равномерного распределения на-
саждений по классам возраста;

• улучшение породного состава и по-
вышение продуктивности лесов.

В этот период лесоустроительные ра-
боты динамично развивались. В.Я. Колданов 
(1992) отмечает, что в 1924 г. площадь устро-
енных лесов достигла 1913 г.

С 1930 по 1946 гг. лесоустроительные 
работы в Советском Союзе почти полностью 
прекращены и были заменены лесоэкономи-
ческими обследованиями в интересах лесо-
эксплуатации. Вместо проекта лесоустройс-
тва составлялись перспективные и текущие 
планы лесозаготовок. Исключены принци-
пы постоянства лесопользования и его до-
ходности. Введена лесосека по спелости. 
Объем заготовки древесины определялся не 
расчетной лесосекой, а плановыми задания-
ми. Лесоустройство как научная дисципли-
на была исключена из учебной программы 
вузов (1931–1935). Известный организатор 
лесоустройства на Урале Н.И. Керженцев пи-
шет: «…лесоустройство и проектирование 
полностью прекратило свое существование. 
Накопленный богатый опыт был утерян. Кад-
ры лесоустроителей рассеялись по леспром-
хозам, трестам, лесам местного значения и 
др. К 1936 г. лесное хозяйство, по существу, 
утратило свое лицо и служило не общегосу-

дарственным, а местным интересам лесной 
промышленности» [4].

По нашему мнению, данная характе-
ристика лесоустройства 40-х гг. XX в. полно-
стью отражает современные проблемы лесо-
устройства, лесоуправления и организации 
лесопользования, обусловленные принятием 
Лесного кодекса РФ 2007 г.

После создания Всесоюзного объеди-
нения «Леспроект» (1947) лесоустройство 
восстановилось как государственная система 
и получила дальнейшее развитие на фунда-
ментальных классических основах. В 1991 г. 
в составе В/О « Леспроект» функционировало 
19 лесоустроительных предприятий, 58 лесо-
устроительных экспедиций и работало около 
11 тыс. инженерно-технических специалис-
тов. В 1956 г. все леса СССР приведены в из-
вестность: составлены государственный учет 
лесного фонда и лесные карты СССР. Сред-
негодовой объем лесоустроительных работ 
до принятия Лесного кодекса (2007 г.) в РФ 
составлял 35–45 млн га. Активно внедрялись 
дистанционные методы в лесной таксации с 
использованием аэрофотосъемки и косми-
ческих снимков. Было создано программное 
обеспечение по обработке всей лесоустрои-
тельной информации на ЭВМ. С 1979 г. все 
счетно-вычислительные работы выполнялись 
только на ЭВМ. Это позволило внедрить в 
лесное хозяйство геоинформационную сис-
тему по созданию и ведению лесотаксацион-
ных и картографических баз данных.

Новый Лесной кодекс РФ (2007 г.) внес 
кардинальные изменения в структуру лесоуп-
равления и организацию лесопользования. И, 
главное, разрушил систему отечественного 
лесоустройства (таблица). 

Согласно статье 68 Лесного кодекса 
РФ лесоустройство включает в себя шесть 
взаимно несвязанных проектных направле-
ний, финансируемых из федерального бюд-
жета, бюджета субъектов РФ и средств арен-
даторов. 

Важное из них – таксацию лесов мож-
но было проводить с 2007 г. только за счет 
средств арендатора. Это явилось следствием, 
что ежегодный объем лесной таксации был 
снижен с 45 млн га в 2006 г. до 5–10 млн га 
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в 2007–2011 гг. Соответственно в 2011 г. дав-
ность материалов лесоустройства со сроком 
действия 10 лет составляет всего 19,2 %, 11–
15 лет – 17,9 %, 16–20 лет – 34,6 %, свыше 20 
лет – 28,3 % (Рослесхоз, 2012). Это привело 
к тому, что все документы лесного планиро-
вания – лесной план субъекта РФ, лесохо-
зяйственный регламент лесничества, проект 
освоения лесов на арендуемых лесных учас-
тках – разрабатываются на материалах лесо-
устройства, сроки, действия которых в боль-
шинстве своем не отвечают нормативным 
требованиям. Качество материалов лесного 
планирования с каждым годом приближает-
ся к нулевой оценке. Более того, если арен-
датор проводит лесотаксационные работы за 
собственные средства на арендуемом лесном 
участке (как, впрочем, и за счет бюджетных 
средств по лесничеству), то в соответствии с 
Лесным кодексом РФ запрещается изменение 
объемов заготовки древесины в договорах 

аренды лесных участков и соответственно в 
проектах освоения лесов. 

Необходимо особо подчеркнуть, что 
установленный ежегодный объем заготов-
ки древесины в договорах аренды лесных 
участков в целом по Российской Федерации 
составил 282 млн м3. Интенсивная за послед-
ние 5 лет передача лесных участков в арен-
ду для заготовки древесины привела к тому, 
что экономически доступные и рентабельные 
древостои практически все вовлечены в лесо-
эксплуатацию.

Таким образом, новым Лесным кодек-
сом РФ в организацию лесопользования была 
заложена ситуация, которая в настоящее вре-
мя привела к тупику в рыночных отношениях 
по заготовке древесины. Например, на Даль-
нем Востоке реализуется 12 приоритетных 
инвестиционных проектов. В настоящее вре-
мя в этом регионе выявлен дефицит лесосы-
рьевых ресурсов в объеме 2 млн м3 древесины 

Т а б л и ц а
Характеристика систем лесоустройства в соответствии с лесным законодательством

Наименование Классическая система  лесоустройства Система лесоустройства с 2007 
года (лесная таксация)

Объект лесоустройства Лесхоз. До 1930 г. – лесничество. Арендуемый лесной участок.  
С 2012 г. – также лесничество

Лесоустроительная 
документация

Таксационные описания, планшеты,  
тематические лесные карты

Обоснование возрастов рубок,  
хозяйственных частей, хозсекций

Определение размера рубок главного  
пользования лесом (расчетная лесосека)
Определение размера промежуточного  

пользования лесом
Проектирование лесохозяйственных мероприятий

Выявление и анализ последствий  
лесохозяйственной деятельности  

за прошедший ревизионный период
Лесоустроительный проект организации  

и ведения лесного хозяйства

Таксационные описания, планше-
ты, тематические лесные карты

Юридическое лицо, 
осуществляющее лесо-

устройство
Государственные лесоустроительные организации

Частные структуры и государс-
твенные лесоустроительные 

организации

Порядок проведения 
лесоустройства Заключение госконтракта

Проведение аукциона в соот-
ветствии с ФЗ-94 и заключение 

контракта

Источники финансиро-
вания лесоустройства

Федеральный бюджет.
Примечание Ведение лесного хозяйства без прове-
дения лесоустройства запрещается (Лесной кодекс 

РФ 1997 г.)

Средства арендатора, а с 2012 
г. также федеральный бюджет и 

бюджет субъекта РФ
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(Рослесхоз, 2012). Напомним, что в критерии 
отбора инвестпроектов включен показатель 
– объем капитальных вложений в заготовку и 
глубокую переработку древесины – на менее 
12 млн долл. США.

Обостряет эту проблему то обстоя-
тельство, что по данным Рослесхоза (2012 г.) 
более половины всех материалов лесного пла-
нирования в субъектах РФ разрабатывались 
не государственными лесоустроительными 
организациями, а частными структурами, не 
имеющими ни опыта этих работ, ни квалифи-
цированных кадров лесоустроителей, ни ак-
туализированных информационных баз дан-
ных. 

Как следует из таблицы, с 2007 г. в со-
став лесоустроительных работ не включено 
обоснование возрастов рубок основных лесо-
образующих древесных пород, обоснование 
разделения лесов на хозяйственные части, 
хозсекции. И, главное, в функциях лесоуст-
ройства отсутствует понятие расчета разме-
ра лесопользования, установления видов и 
способов рубок, а также не проектируются 
объемы мероприятий по охране, защите и 
воспроизводству лесов в объекте лесной так-
сации. 

Законодатель, исключая из Лесного 
кодекса РФ основные положения классичес-
кого отечественного лесоустройства в орга-
низации лесопользования и трактуя лесоуст-
роительные действия только с точки зрения 
получения таксационного описания, план-
шетов и лесных карт, не ответил на главный 
вопрос, статья 1 Лесного закона: кто, как и на 
какой информационной основе обеспечивает 
принцип многоцелевого, рационального, не-
прерывного, неистощительного использова-
ния лесов для удовлетворения потребностей 
общества в лесах и лесных ресурсах?

Лесное законодательство не предус-
матривает проведение лесоустройства в виде 
комплекса работ, выполняемых одновремен-
но, как это вытекает из классического поня-
тия о лесоустройстве. В результате отдельные 
важнейшие виды лесоустройства, например 
таксация лесов, могут быть по времени значи-
тельно оторваны от работ по проектированию 
использования лесов, мероприятий по охра-

не, защите и воспроизводству лесов, и более 
того, выполнены разными исполнителями. 
В связи с этим расчетная норма лесопользо-
вания и объемы проектируемых лесохозяйс-
твенных мероприятий окажутся нереальны-
ми, не соответствующими действительному 
состоянию лесов, так как нарушается связь 
проектировки во времени и пространстве.

Следует заметить, что на основе та-
кой информации проводятся аукционы по 
продаже права аренды лесного участков до 
49 лет, в договорах аренды устанавливаются 
конкретные объемы лесопользования, не под-
лежащие изменению в течение всего срока 
аренды (за исключением случая ликвидации 
чрезвычайной ситуации, вызванной лесными 
пожарами), а также разрабатывается проект 
освоения, лесной план субъекта РФ и лесохо-
зяйственный регламент лесничества.

В связи с реформированием системы 
лесного хозяйства в большинстве субъек-
тов РФ оказались невостребованными и не 
внедряются геоинформационные системы 
лесотаксационных и картографических баз 
данных, разработанные лесоустроительны-
ми организациями для 1300 лесхозов. В ре-
гионах прекращена подготовка специалистов 
лесного хозяйства и техническое оснащение 
рабочих мест лесничих по ведению и обнов-
лению лесоустроительных таксационных и 
картографических баз данных в рамках ГИС 
технологий.

Дистанционный лесопожарный, ле-
сопатологический мониторинги, мониторинг 
лесопользования на основе космических 
снимков высокого разрешения в последние 
годы ежегодно проводятся во всех эксплуа-
тационных и экономически значимых лесах. 
Однако отсутствие плановых лесоустроитель-
ных работ по лесничествам за счет бюджет-
ных средств не позволяет автоматизировано 
актуализировать таксационные и картографи-
ческие базы данных предыдущего лесоуст-
ройства и соответственно вести обновленный 
государственный лесной реестр и в первую 
очередь по лесничествам. 

В годы тотальной приватизации госу-
дарственной собственности в отрасли «Лесное 
хозяйство» осталось одно федеральное госу-
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дарственное унитарное предприятие «Росле-
синфорг». ФГУП «Рослесинфорг» это: 

1. Научно-производственное объеди-
нение, обеспечивающее создание и обнов-
ление информационных баз данных о лесах, 
являющихся федеральной собственностью, в 
целях устойчивого лесоуправления и разви-
тия лесного бизнеса.

2. 35 филиалов, оснащенных совре-
менным оборудованием и новейшими техно-
логиями сбора, обработки и хранения инфор-
мации о лесах.

3. Свыше 3 тысяч высокопрофессио-
нальных специалистов.

4. Выполнение работ для государс-
твенных нужд:

– государственная инвентаризация ле-
сов;

– лесоустройство и лесное планирова-
ние;

– подготовка документов для поста-
новки на кадастровый учет лесных участков 
Российской Федерации;

– формирование федеральных инфор-
мационных ресурсов.

5. Основные фонды, стоимостью в 
миллиарды рублей, находящиеся на балансе 
ФГУП «Рослесинфорг».

6. Наличие на магнитных носителях 
лесотаксационной повыдельной базы данных 
практически по всем лесам России в объеме 
более 50 млн таксационных выделов.

7. Среднегодовой объем финансирова-
ния работ по ФГУП «Рослесинфорг» за счет 
всех источников – около 5 млрд рублей.

Необходимо не только сохранить ста-
тус ФГУП «Рослесинфорг», но и всемерно 
развивать его научно-производственный по-
тенциал в государственных интересах.

Пятилетний застой в проведении ле-
соустроительных работ крайне отрицательно 
сказался на кадровом потенциале. Мы не толь-
ко не готовим новые кадры, но и практичес-
ки потеряли квалифицированных инженеров-
таксаторов, начальников лесоустроительных 
партий, которые должны обеспечивать выпол-
нение полевых лесоустроительных работ. 

Возникает вопрос, что даже при вне-
сении кардинальных изменений в Лесной 

кодекс РФ, как при дефиците кадров лесоус-
троителей, недостаточном финансировании 
лесного хозяйства – резко увеличить объемы 
лесной таксации и лесоустроительного про-
ектирования. Исторический отечественный 
опыт развития лесоустройства, и в первую 
очередь в советский период, показывает, 
что данную проблему можно решить за счет 
внедрения инновационных технологий сбора 
и обработки данных о лесах.

Центральным лесоустроительным 
предприятием (А.С. Иванов, А.Ю. Соколов) 
совместно с кафедрой лесоустройства и охра-
ны леса МГУЛ предложен новый выборочно-
измерительный способ таксации лесов с ис-
пользованием космических снимков высокого 
и среднего разрешения (от 2 до 10 м) и заклад-
ки пробных площадей на основании методики 
государственной инвентаризации лесов. 

Новый способ лесной таксации поз-
волит получить: таксационные описания и 
планшеты, ведомости проектируемых лесо-
хозяйственных мероприятий и расчетную 
лесосеку по лесничествам, норму лесополь-
зования по арендуемым лесным участкам и 
ведомости сортиментно-товарной структуры 
древостоев, вовлекаемых в рубку, тематичес-
кие лесные карты.

Исследования показывают, что новый 
способ таксации лесов может обеспечить 
точность определения запаса насаждений на 
уровне глазомерно-измерительного и глазо-
мерного методов (15–20 %), а стоимость мо-
жет соответствовать дешифровочно-актуали-
зированному (80–100 руб/га).

В заключение необходимо констати-
ровать, что после принятия Лесного кодекса 
РФ (2007) отечественное лесоустройство де-
градировало и находится в катастрофичес-
кой ситуации. В связи с чем назрела серьез-
ная проблема организации и осуществления 
лесопользования и в целом в системе госу-
дарственного лесоуправления. Это, в первую 
очередь, сказывается вопросах обеспечения 
достоверной информации органов государс-
твенной власти всех уровней и организаций 
лесного бизнеса.

Предлагается переработать в Лесном 
кодексе РФ статьи 67–70:
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1. Установить, что при лесоустройстве 
выполняется определенный комплекс работ 
(внутрихозяйственная организация террито-
рий лесничества, таксация леса, выявление и 
анализ последствий хозяйственной деятель-
ности за прошедший ревизионный период, 
формирование хозчастей и хозсекций, обос-
нование возрастов рубок насаждений, расчет 
объемов пользования лесом, проектирование 
лесохозяйственных мероприятий).

2. По итогам лесоустроительных ра-
бот по лесничествам разрабатывается лесо-
хозяйственный регламент и составляются 
новые формы государственного лесного ре-
естра, а по субъектам РФ – лесной план.

3. Определить, что новые объемы за-
готовки древесины и лесохозяйственных 
мероприятий, определенные при лесоуст-
ройстве и утвержденные в установленном 
порядке, могут быть внесены в действующие 
договора аренда лесных участков и в проекты 
освоения лесов.

4. Установить, что лесоустроительные 
работы и государственная инвентаризация 
лесов должны выполняться федеральными 
бюджетными или автономными учрежде-
ниями. В целях исключения из планов при-
ватизации Федерального государственного 
унитарного предприятия «Рослесинфорг» 
его необходимо перевести в установленном 
порядке в федеральное бюджетное или авто-
номное учреждение.
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Живой напочвенный покров является од-
ним из важнейших компонентов леса. 

В результате ухода за лесом увеличивается 
поступление дополнительных ресурсов в фи-
тоценоз. Однако не все из них используются 
древостоем. Растительность нижних ярусов, 
перехватывая невостребованные древостоем 
элементы питания, связывает их и вовлекает в 
систему малого биокруговорота. В этом про-
является почвозащитная и ресурсосберегаю-
щая роль живого напочвенного покрова [1, 2]. 
Структурные изменения, происходящие в дре-
востое [1, 3] под воздействием рубок ухода и 
комплексного ухода за лесом (сочетания рубок 

ухода с внесением минеральных удобрений), 
ведут к изменениям в структуре живого напоч-
венного покрова, обеспечивая стабильность 
биокруговорота элементов питания и, таким 
образом, повышают устойчивость лесного фи-
тоценоза. Сравнительный анализ структурных 
изменений напочвенной растительности дает 
возможность выявить закономерности в реак-
ции лесной экосистемы на уход за лесом, об-
легчая тем самым его регламентацию.

Методика проведения исследования
Объектами исследования являлись 

чистые приспевающие сосновые древостои 
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I класса бонитета брусничного типа леса, 
полнотой 0,9 по состоянию на 2006 г. Поч-
вы: грубогумусный железисто-иллювиаль-
ный песчаный подзол на ледниково-озерных 
сортированных песках. Постоянные пробные 
площади (ПП) размером 0,2 га были заложе-
ны в 1971 г. сотрудниками лаборатории ле-
соводства СПбНИИЛХа под руководством 
проф. С.Н. Сеннова на территории опытно-
го лесного хозяйства «Сиверский лес» в Ле-
нинградской области. При этом выделялись 
следующие варианты опыта: контрольные 
древостои, разреженные рубками ухода, дре-
востои и разреженные древостои с внесением 
удобрений (табл. 1). 

Рубки ухода – поздние прорежива-
ния или ранние проходные рубки. В качест-
ве удобрения применяли гранулированную 
мочевину (карбамид), которую разбрасывали 
вручную по поверхности почвы в ближайший 
вегетационный период после разреживания 
древостоя в мае–начале июня в дозе 150 кг/га 
азота по д.в. за один прием. Повторяемость 
внесения – двух- или трехкратная, с интерва-
лом в 5 или 10 лет. 

При изучении влияния рубок ухода и 
комплексного ухода за лесом на видовой со-
став и структуру живого напочвенного пок-
рова основное внимание уделялось определе-
нию видового разнообразия и проективного 
покрытия напочвенной растительности. При-

менялась общепринятая методика учета рас-
тений на однометровых учетных площадках 
[4–6]. Площадки закладывались на трансек-
тах с расчетом их максимально равномерного 
размещения на пробной площади. На каждой 
площади учетные работы производили на 20 
площадках. Определяли степень проективно-
го покрытия по видам на средней площадке и 
пробной площади в целом. Простым сумми-
рованием показателей по всем видам (отде-
льно для травяно-кустарничкового и мохового 
ярусов) определяли суммарное проективное 
покрытие напочвенной растительности. Мате-
риалы были получены сотрудниками кафедры 
лесоводства Санкт-Петербургской лесотехни-
ческой академии Е.С. Мельниковым (1989), 
Н.В. Беляевой (2002, 2006). Обработка поле-
вых материалов, их анализ и выявление зако-
номерностей выполнены авторами статьи.

Результаты исследований и их обсуждение
По данным исследований, срок эф-

фективного действия удобрений в сосно-
вых древостоях равен 5–7 годам [2]. Однако 
эти сроки нестабильны и зависят от многих 
факторов: вида и дозы удобрений, характера 
почвы, главной породы, ее возраста и других 
условий. Длительное действие удобрения, 
внесенного в древостой, обусловлено высо-
кой емкостью лесной экосистемы, ее целос-
тностью, устойчивостью, сопряженностью и 

Т а б л и ц а  1
Краткая характеристика объектов исследования

Номер про-
бной площади Вариант опыта (J – интенсивность рубки) Состав древостоя Возраст, лет

1971 г. 2006 г. 1971 г. 2006 г.

6–2
Двукратная рубка по низовому методу: 1971 г.  

(J = 36 %, умеренно-сильная рубка); 1981г. (J = 6 %, 
очень слабая рубка)

10С ед. Б 10С 36 71

6–3 Контроль 10С ед. Б 10С 36 71

6–4 Контроль + трехкратное внесение удобрений в 1972, 
1977, 1982 гг. 10С ед. Б 10С 40 75

6–5
Умеренно-сильная рубка по низовому методу в 1971 г. 
(J = 32 %) + трехкратное внесение удобрений в 1972, 

1977, 1982 гг.
10С ед. Б 10С 40 75

6–6

Двукратная рубка по низовому методу: 1971 г.  
(J = 27 %, умеренная рубка); 1981 г. (J = 10 %, очень 

слабая рубка) + двукратное внесение удобрений в 
1972, 1982 гг.

10С ед. Б 10С 40 80

6–9 Сильная рубка по низовому методу в 1971 г.  
(J = 49 %) 10С ед. 10С 45 80



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012 195

динамичностью всех ее компонентов. Следо-
вательно, это действие проявляется во всех 
структурных элементах системы. Таким об-
разом, говоря о сроках эффективного дейс-
твия удобрений, необходимо рассматривать 
конкретный уровень организации лесной эко-
системы. Так, показателем эффективности 
действия удобрений в древостое можно счи-
тать его текущий (дополнительный) прирост; 
если речь идет о фитоценозе, то необходимо 
учитывать продуктивность и других ярусов 
растительности (или, по крайней мере, струк-
турные изменения в ценозе); при переходе на 
уровень биогеоценоза следует, помимо проче-
го, принимать во внимание почвенные харак-
теристики, так как почвенный микробоценоз 
является регулятором и чутким индикатором 
процессов, протекающих в ризосфере [1, 2]. 

В данной работе остановимся на сро-
ках эффективного действия удобрений в ниж-
них ярусах растительности. Видовой состав и 
проективное покрытие травяно-кустарничко-
вого и мохового ярусов на 1971 г. были одина-
ковыми (разница составляла до 5 %). После-
дующий учет живого напочвенного покрова 
проводился в 1989, 2002 и 2006 гг. (табл. 2–4) 
с целью определения эффекта последействия 
минеральных удобрений в нижних ярусах 
растительности. Проанализируем получен-
ные результаты исследования.

Рассмотрим изменения, происшедшие 
в структуре живого напочвенного покрова, 
после ухода за лесом на 1989 г. На опытных 
участках, где было внесено удобрение (ПП 
6–4) и проведен комплексный уход за лесом 
(ПП 6–5 и 6–6), наблюдается снижение доли 
кустарничков по сравнению с контрольным 
вариантом и рубками ухода (табл. 2–4). Объ-
ясняется это, скорее всего, тем, что кустар-
ники как элемент «консервативной» расти-
тельности вытесняются более динамичными 
видами, в основном злаками. При этом сле-
дует отметить, что происходит постепенная 
замена брусники черникой, что, в свою оче-
редь, свидетельствует об улучшении условий 
местопроизрастания. 

В противоположность предыдущим ва-
риантам опыта рубки ухода за лесом (ПП 6–2 
и 6–9) способствуют увеличению доли кустар-

ничков. Вероятно, для развития кустарничко-
вого яруса в данном типе леса выбранный ре-
жим ухода является оптимальным. Кроме того, 
рубки ухода за лесом (ПП 6–2 и 6–9) приво-
дят к временному уменьшению проективного 
покрытия мхов по сравнению с контрольным 
вариантом (ПП 6–3). Рубки ухода если и не 
вызывают кардинального изменения в соотно-
шении между травяным и моховым ярусами, 
то по крайней мере сдвигают это соотношение 
в пользу первого, что свидетельствует о поло-
жительной роли данного вида ухода за лесом. 
Известно, что мхи являются индикаторами 
замедленного биокруговорота. Это позволяет 
говорить о возможности повышения интен-
сивности биокруговорота с помощью рубок 
ухода за лесом.

На объектах комплексного ухода за ле-
сом (ПП 6–5 и 6–6), а также на участке, где 
было проведено трехкратное внесение удоб-
рения (ПП 6–4), в 1989 г. наблюдается карди-
нальное изменение соотношения между тра-
вяным и моховым ярусами в пользу первого. 
В сосняках азотные удобрения стимулируют 
разрастание злаковой растительности (вей-
ник лесной, луговик дернистый), ослабляя 
позиции мхов. Комплексный уход вызывает 
изменение экологического режима, сниже-
ние конкуренции со стороны древостоя, вы-
свобождение части почвенных ресурсов и 
повышение актуального плодородия почвы 
и как следствие разрастание злаковой расти-
тельности, выполняющей почвозащитную и 
ресурсосберегающую функцию. В фитоцено-
зе происходит структурная перестройка, на-
правленная на закрепление дополнительных 
ресурсов в биокруговороте с максимально 
возможным предотвращением их потерь. Для 
злаков характерен быстрый захват, связыва-
ние и возврат элементов питания в почву с 
опадом. Кроме того, они способны к образо-
ванию дернины, в которой также могут акку-
мулироваться связанные элементы питания. В 
результате дополнительные ресурсы вовлека-
ются в систему малого биокруговорота, повы-
шая его интенсивность, что свидетельствует 
о более значительном экологическом эффекте 
комплексного ухода за лесом по сравнению с 
остальными вариантами опыта. 
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Т а б л и ц а  2
Видовой состав и проективное покрытие живого напочвенного  

покрова в сосняке брусничном на контрольных участках

Видовое название растения ПП 6–3 ПП 6–4
Проективное покрытие, %

русское латинское 1989 г. 2002 г. 2006 г. 1989 г. 2002 г. 2006 г.
Травяно-кустарничковый ярус 57,2 62,3 68,2 92,7 114,3 124,7

Кустарнички 48,4 45,4 48,7 37,4 22,3 20,0
Брусника Vaccinium vitis-idaea L. 18,4 3,9 2,9 9,8 2,6 2,0

Вереск обыкновенный Calluna vulgaris (L.) Hill 1,8 0,2 0,1 2,0 0,5 0,4
Черника Vaccinium myrtillus L. 28,2 41,3 45,7 25,6 19,2 17,6

Травы 8,8 16,9 19,5 55,3 92,0 104,7
Вейник лесной (тростниковый) Calamagrostis arundinacea Roth – – – 1,9 11,0 14,0

Иван-чай узколистный Chamerion angustifolium (L.) Holub – – – – + +
Луговик дернистый Deschampsi cespitosa Beauv 3,2 9,1 11,1 42,8 71,8 81,5
Майник двулистный Maianthemum bifolium F.W.Schmidt – 0,4 0,5 0,3 + +
Марьяник луговой Melampyrum pretense L. 5,6 5,9 6,0 9,1 8,7 8,6
Ожика волосистая Luzila pilosa Willd – – – 0,5 – –
Плаун годичный Lycopodium annotinum L. – 0,8 1,1 0,4 – –

Седмичник европейский Trientalis europaea L. – 0,7 0,9 0,3 0,5 0,6
Моховой ярус 99,0 37,4 29,8 63,3 32,0 26,8

Брахитециум неровный Brachythecium salebrosum (Web. & 
Mohr) Schimp. – 1,0 1,3 2,4 1,3 1,1

Дикранум многоножковый Dicranum polysetum Sw. 57,8 21,8 17,3 34,1 17,3 14,5
Плеуроциум Шребера Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 41,2 14,3 11,2 22,8 11,6 9,7

Политрихум обыкновенный Polytrichum commune Hedw. – 0,3 – – – –
Политрихум волосоносный Polytrichum piliferum Hedw. – – – 0,1 – –

Птилиум гребенчатый Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De 
Not. – – – 3,6 1,8 1,5

Хилокомиум блестящий Hylocomium splendens (Hedw.) 
Schimp. – – – 0,3 – –

Суммарное проективное покрытие, % 156,2 99,7 98,0 156,0 146,3 151,5

Следует подчеркнуть, что, по данным 
исследований [1–3], именно рубки ухода в 
первую очередь вызывают изменение эколо-
гического режима, снижение конкуренции 
со стороны древостоя, высвобождение части 
почвенных ресурсов и, следовательно, ак-
тивное разрастание напочвенной раститель-
ности. Удобрение же повышает актуальное 
плодородие почвы и в конечном итоге так-
же способствует развитию растительности 
нижних ярусов, накоплению в нем элементов 
питания и вовлечению их в систему малого 
биокруговорота. Правда, без сопутствующего 
разреживания на это требуется в 2 раза боль-
ше времени.

Однако возможности повышения ин-
тенсивности биокруговорота путем примене-
ния удобрений в системе комплексного ухода 
за лесом все же ограничены. Связано это с 

тем, что минеральные удобрения, существен-
но повышая актуальное почвенное плодоро-
дие, относительно слабо изменяют потенци-
альное плодородие и тем самым оказываются 
не в состоянии повлиять на весь комплекс 
лесорастительных условий. Разовая доза вно-
симого азота не превышает годичной потреб-
ности фитоценоза и является оптимальной. 
Превышение ее приводит к потерям ресурсов 
в системе, дисбалансу элементов питания, 
снижению эффективности ухода за лесом. 
При этом удобрения стимулируют восстано-
вительные процессы в древостое и фитоцено-
зе в целом. А это, по нашему мнению, весьма 
важный аргумент в пользу систематического 
комплексного ухода.

Применение рубок ухода и комплек-
сного ухода за лесом изменяет баланс меж-
ду составляющими лесной экосистемы, что 
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Т а б л и ц а  3
Видовой состав и проективное покрытие живого напочвенного покрова  

в сосняке брусничном на объектах комплексного ухода за лесом 

Видовое название растения ПП 6–5 ПП 6–6
Проективное покрытие, %

русское латинское 1989 г. 2002 г. 2006 г. 1989 г. 2002 г. 2006 г.
Травяно–кустарничковый ярус 113,6 68,7 69,0 107,4 62,1 60,6

Кустарнички 35,5 41,0 43,7 28,5 37,6 40,7
Брусника Vaccinium vitis-idaea L. 5,7 4,5 4,2 5,4 6,3 6,6

Вереск обыкновенный Calluna vulgaris (L.) Hill 2,8 0,2 0,1 1,4 1,3 1,3
Черника Vaccinium myrtillus L. 27,0 36,3 39,4 21,7 30,0 32,8

Травы 81,1 27,7 25,3 78,9 24,5 19,9
Вейник лесной (тростниковый) Calamagrostis arundinacea Roth 5,1 0,8 0,6 0,5 1,5 1,8

Иван-чай узколистный Chamerion angustifolium (L.) Holub + 0,1 0,1 – – –
Луговик дернистый Deschampsi cespitosa Beauv 65,2 15,0 11,2 60,0 14,5 10,8
Майник двулистный Maianthemum bifolium F.W.Schmidt 1,0 0,4 0,3 – + +
Марьяник луговой Melampyrum pretense L. 6,0 9,6 10,8 15,6 7,0 5,7
Ожика волосистая Luzila pilosa Willd – – – 1,6 + +
Плаун годичный Lycopodium annotinum L. – – – 1,2 1,5 1,6

Седмичник европейский Trientalis europaea L. 0,8 1,9 2,3 – + +
Моховой ярус 33,0 32,6 33,7 58,0 37,2 33,3

Брахитециум неровный Brachythecium salebrosum  
(Web. & Mohr) Schimp. 1,5 0,3 0,2 3,3 + +

Дикранум многоножковый Dicranum polysetum Sw. 19,2 21,7 22,5 25,3 17,4 15,6
Плевроциум Шребера Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 6,4 7,3 7,6 20,9 14,3 12,8

Политрихум обыкновенный Polytrichum commune Hedw. – + + – – –
Политрихум волосоносный Polytrichum piliferum Hedw. 0,2 + + – – –

Птилиум гребенчатый Ptilium crista-castrensis  
(Hedw.) De Not. 2,9 3,3 3,4 8,0 5,5 4,9

Хилокомиум блестящий Hylocomium splendens  
(Hedw.) Schimp. 0,5 + + 0,5 + +

Суммарное проективное покрытие, % 146,6 101,3 102,7 165,4 99,3 93,9

неизбежно приводит к выходу и компонен-
тов, и системы из состояния подвижного ус-
тойчивого равновесия. При этом удобрение, 
вносимое в лесную экосистему, усваивается 
последней как вид дополнительной энергии. 
Следовательно, оно поддерживает и даже ук-
репляет структуру системы, хотя и вызывает 
в ней определенные изменения. Опыты по-
казывают, что удобрения, как правило, очень 
быстро включаются в систему посредством 
биокруговорота, интенсифицируют восста-
новительные процессы, укрепляют структуру 
и повышают устойчивость фитоценозов. На 
следующем этапе вновь усиливается воздейс-
твие на систему сдерживающих факторов 
внешнего и внутреннего порядка. Происхо-
дит возврат к «норме», хотя уже на несколько 
ином уровне функционирования и с изменен-
ной структурой. Такое положение характер-
но практически для всех ярусов лесной рас-
тительности и фитоценоза в целом, которые 
изучались в экспериментах с рубками и удоб-

рениями. К 2002 г. во всех вариантах опыта 
суммарное проективное покрытие напочвен-
ной растительности выравнивается. 

Аналогичная ситуация отмечается и в 
2006 г., что свидетельствует о возврате сис-
темы в состояние подвижного устойчивого 
равновесия. Кроме того, устанавливается 
равновесие между кустарничками, травами 
и мхами, что также указывает на повышение 
устойчивости данного лесного фитоцено-
за. Исключение составляет ПП 6-4. Видимо, 
трехкратное применение минеральных удоб-
рений без разреживаний продлевает срок их 
эффективного действия в живом напочвен-
ном покрове до 20 и даже 25 лет.

Выводы
1. Структурные изменения, происхо-

дящие в древостое под воздействием комп-
лексного ухода за лесом, ведут к изменениям 
в структуре живого напочвенного покрова, 
обеспечивая стабильность биокруговорота 
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элементов питания и, таким образом, устой-
чивость лесного фитоценоза. 

2. Сравнительный анализ динамики 
структурных изменений и видового соста-
ва напочвенной растительности в сосновых 
древостоях дает возможность выявить зако-
номерности в реакции лесной экосистемы на 
уход за лесом, облегчая тем самым его регла-
ментацию.

3. В сосновых древостоях комплекс-
ный уход за лесом уменьшает долю кустар-
ничков. Объясняется это тем, что усиливает-
ся конкуренция между травами (злаками) и 
кустарничками.

4. В сосняках брусничных после рубок 
ухода и регулярного комплексного ухода за 
лесом наблюдается изменение соотношения 

проективного покрытия травяного и мохово-
го ярусов в пользу первого. Активное разви-
тие травяного яруса объясняется изменением 
экологического режима в результате ухода за 
лесом, а именно, во-первых, изменением ус-
ловий освещенности под пологом, во-вторых, 
снижением конкуренции со стороны древос-
тоя, и, в-третьих, высвобождением части поч-
венных ресурсов и повышением актуального 
почвенного плодородия.

5. В сосняках азотные удобрения сти-
мулируют разрастание злаковой растительнос-
ти, ослабляя позиции мхов. Увеличение доли 
злаков в сосновых древостоях свидетельствует 
об интенсификации биокруговорота. Данное 
явление объясняется биологическими особен-
ностями злаковой растительности, а именно 

Т а б л и ц а  4
Видовой состав и проективное покрытие живого напочвенного покрова в сосняке  

брусничном на опытных участках, пройденных рубками ухода 

Видовое название растения ПП 6–2 ПП 6–9
Проективное покрытие, %

русское латинское 1989 г. 2002 г. 2006 г. 1989 г. 2002 г. 2006 г.
Травяно-кустарничковый ярус 122,0 63,8 57,1 115,8 64,4 60,1

Кустарнички 65,8 42,3 38,7 51,9 28,8 28,0
Багульник болотный Ledum palustre L. 1,8 + + – – –

Брусника Vaccinium vitis-idaea L. 13,8 3,2 2,4 22,9 1,5 1,0
Вереск обыкновенный Calluna vulgaris (L.) Hill 0,4 0,8 0,9 – – –

Голубика Vaccinium uliginosum L. 1,6 1,8 1,9 – – –
Черника Vaccinium myrtillus L. 48,2 36,5 33,5 29,0 27,3 27,0

Травы 56,2 21,5 18,4 53,9 25,6 32,1
Вейник лесной (тростниковый) Calamagrostis arundinacea Roth 5,8 0,7 0,5 10,8 3,3 2,5

Иван-чай узколистный Chamerion angustifolium (L.) Holub – – – + – –
Луговик дернистый Deschampsi cespitosa Beauv 38,8 10,5 7,9 39,8 19,0 15,7
Майник двулистный Maianthemum bifolium F.W.Schmidt – – – 1,6 0,5 0,4
Марьяник луговой Melampyrum pretense L. 11,6 9,0 8,3 9,8 7,0 6,3
Ожика волосистая Luzila pilosa Willd – – – 0,2 + +
Плаун годичный Lycopodium annotinum L. – – – 0,5 0,5 0,5

Седмичник европейский Trientalis europaea L. – 1,3 1,7 1,2 5,3 6,7
Моховой ярус 82,0 36,3 33,2 81,5 33,8 30,9

Брахитециум неровный Brachythecium salebrosum  
(Web. & Mohr) Schimp. 0,2 – _ 1,5 1,5 1,5

Дикранум многоножковый Dicranum polysetum Sw. 65,6 16,8 12,6 33,5 21,7 19,2
Плевроциум Шребера Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 14,7 13,9 13,6 6,4 7,3 7,6

Политрихум обыкновенный Polytrichum commune Hedw. + 0,3 0,4 – – –
Политрихум волосоносный Polytrichum piliferum Hedw. – – – – – –

Птилиум гребенчатый Ptilium crista-castrensis  
(Hedw.) De Not. 1,5 5,3 6,6 8,5 3,3 2,6

Хилокомиум блестящий Hylocomium splendens  
(Hedw.) Schimp. – – – – – –

Суммарное проективное покрытие, % 147,8 100,1 90,1 197,3 98,2 91,0
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быстрым захватом, связыванием и возвратом 
элементов питания в почву с опадом, а также 
образованием дернины, в которой накаплива-
ются связанные элементы питания. 

6. После регулярного комплексного ухо-
да наблюдается изменение соотношения между 
травяным и моховым ярусом в пользу первого. 
Известно, что мхи являются индикаторами за-
медленного биокруговорота. Это позволяет го-
ворить о значительном экологическом эффекте 
комплексного ухода за лесом по сравнению с 
остальными вариантами опыта.

7. Живой напочвенный покров иденти-
фицирует сукцессионные изменения в фито-
ценозе, направление и ход восстановительных 
реакций на объектах ухода за лесом. По проек-
тивному покрытию и структуре напочвенной 
растительности можно судить об эффективнос-
ти лесохозяйственных мероприятий, особенно 
действия и последействия уходов за лесом. На 
исследуемых объектах показатели проектив-
ного покрытия выравниваются спустя 20–25 
лет после начала экспериментов с рубками и 
удобрениями, что дает основание считать этот 
срок достаточным для возврата системы в со-
стояние подвижного равновесия.

В заключение следует подчеркнуть, 
что рубки ухода за лесом и особенно удоб-
рения, вносимые в разреженные древостои, 
ускоряют восстановительные реакции. Ос-
лабляя конкуренцию и повышая актуальное 
плодородие почв, проводимые мероприятия 
создают благоприятные условия для развития 
не только древостоя, но и всех ярусов расти-

тельности. В результате расширяется спектр 
видового разнообразия и соответственно ус-
ложняется структура нижнего яруса расти-
тельности. Структурные изменения в живом 
напочвенном покрове направлены на усиле-
ние почвозащитных и ресурсосберегающих 
функций, и вместе с тем, они являются естес-
твенным следствием ускорения сукцессии. 
Все это дает основание считать, что примене-
ние удобрений, особенно в системе комплек-
сного ухода, целесообразно как с экологичес-
кой, так и с лесоводственной точек зрения. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КЛОНОВ ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ  
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS SYLVESTRIS L.) ПО ПАРАМЕТРАМ  

ХВОИ В ТРЕХФАКТОРНОМ ДИСПЕРСИОННОМ АНАЛИЗЕ

Н.Н. БЕССЧЕТНОВА, доц. Нижегородская ГСХА, канд. с.-х. наук
besschetnova1966@mail.ru

Одной из важных характеристик древес-
ных пород, связанной с режимом их 

фотосинтеза, продуктивностью и адаптив-
ностью, выступают параметры листового ап-
парата. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris 
L.) неоднородна в этом плане, и в составе 

вида выделено много форм, различимых по 
характеристикам хвои [1–3]. Выраженный 
полиморфизм проявляется по ее длине, массе 
в свежесобранном и сухом состоянии, форме, 
окраске, продолжительности жизни, содержа-
нии хлорофилла и др. [4]. Хвоя весьма чувс-
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твительна к воздействию широкого спектра 
факторов, определяет рост и развитие других 
частей и органов растения [1, 5]. Параметры 
и форму хвои связывают энергией роста: чем 
длиннее хвоя, тем интенсивнее прирост [3, 
6, 7]. Наиболее стабильным признаком хвои 
выступает ее длина [4]. Не установлено изме-
нение данного показателя в естественных по-
пуляциях в зависимости от географической 
широты [8], в том числе при оценке внутрик-
лоновой изменчивости [9, 10]. Вместе с тем 
отмечается высокая степень зависимости ли-
нейных параметров от внешних условий при 
выраженном контроле со стороны генотипа 
растений, а также варьирование показателя 
в пределах отдельных особей и по годам [6, 
11, 12]. Масса хвои у всех клонов варьирует 
значительно, что обусловливает возможность 
отбора потомства по этому признаку; разра-
ботана шкала изменчивости по длине и массе 
[5, 10].

Полностью вызревшая одновозраст-
ная (1-летняя) хвоя заготавливалась с пери-
ферии среднего пояса хорошо освещенного 
участка кроны (предварительно визуальным 
способом устанавливалось, какая сторона 
наиболее освещена в течение светлого вре-
мени суток). Хвоя заготавливалась по 50 
– 100 пар с нескольких (не менее 3) разных 
побегов каждого учетного дерева. Каждое 
плюсовое дерево (ортет) было представле-
но не менее чем 3-мя учетными деревьями 
(раметами). Их численность в нашем опыте 
составила соответственно 36 и 108 объек-
тов. Первичной единицей выборки служили: 
для определения длины свежесобранной и 
воздушно-сухой хвои – отдельная хвоинка; 
для определения массы – отдельный пучок 
из 2 хвоинок. При оценке длины хвои для 
разграничения каждой из двух хвоинок в их 
пучке и раздельной регистрации в полевых 
журналах им условно присваивался учетный 
индекс: «1-я хвоинка» или «2-я хвоинка». Их 
длину измеряли линейкой с точностью до 
0,5 мм, массу определяли взвешиванием на 
торсионных весах ВТ-500. Повторный учет 
значений проводился после длительного (4 
месяца) высушивания образцов в свободном 
режиме.

Предложенная схема получения пер-
вичной лесоводственной информации обес-
печивает возможность организации много-
факторных иерархических дисперсионных 
комплексов, анализ которых позволяет вы-
членить долю дисперсии, приходящейся на 
каждый уровень действия организованных 
факторов: различия между ортетами, разли-
чия между раметами, различия между учет-
ными побегами, остаточная дисперсия.

Плюсовые деревья, размещенные на 
площади лесосеменной плантации № 24 го-
сударственного бюджетного учреждения 
Нижегородской области «Семеновский спец-
семлесхоз» (ГБУ НО «Семеновский спецсем-
лесхоз»), проявили заметную дифференци-
ацию по основным характеристикам хвои. 
Существенность установленных различий 
подтвердил однофакторный дисперсионный 
анализ, выступающий первым этапом общей 
многофакторной схемы (табл. 1).

Материалы табл. 1 позволяют заме-
тить, что во всех случаях учета в комплексах 
клонов плюсовых деревьев, введенных в со-
став объектов ПЛСБ и ЕГСК, опытные кри-
терии Фишера превосходят свои табличные 
величины как на 5-процентном, так и на 1-
процентном уровне значимости. Наименьшая 
существенная разность и D-критерий Тьюки 
обозначают критический порог существен-
ности различий и позволяют установить, 
между какими вегетативными потомства-
ми он будет превышен. Полученные оценки 
соответствуют представлению о выравнен-
ности условий произрастания на каждом из 
опытных участков и минимизации в соот-
ветствии с этим влияния внешних факторов 
на дифференциацию анализируемых расте-
ний по учитываемому показателю. При этом 
следует иметь в виду, что изменение эколо-
гических условий для того или иного клона 
может вызвать у каждого из них вполне спе-
цифическую реакцию, связанную индиви-
дуальным порогом критических требований 
к ресурсному потенциалу среды. Это может 
выражаться, в том числе, в особенностях реа-
лизации их возможностей образовывать хвою 
и обеспечивать ее развитие. Тогда мы вправе 
ожидать и неодинаковый уровень дисперсии 
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значений изучаемого признака на указанных 
опытных участках. 

Доля влияния организованных фак-
торов, которые в нашем случае определены 
принадлежностью к клону того или иного 
плюсового дерева на ЛСП № 24, по массе 
хвои составляла 28,97 % и 26,70 % (по свеже-
собранной и воздушно-сухой хвое соответс-
твенно). По длине хвои эти оценки заметно 
выше и составляли от 41,10 % до 42,93 %. 
Полученный результат свидетельствует о 
заметной генотипической обусловленности 
различий между вегетативными потомства-
ми плюсовых деревьев по способности фор-
мировать хвою определенных параметров. 
Такой их уровень фиксируется во все сроки 
учета на всех обследованных участках. Это 
обусловливает принципиальную возмож-
ность привлечения данного показателя для 
включения в состав комплекса признаков при 
многомерной идентификации объектов лес-
ной селекции: плюсовых деревьев, их клонов 
и семенных репродукций.

На этом фоне влияние неорганизован-
ных факторов, в число которых могут быть 
включены и факторы среды, все же оказалось 
преобладающим и во всех случаях учета пре-

вышало 50 %. Данное обстоятельство ука-
зывает на значительную зависимость прояв-
ляющейся способности плюсовых деревьев 
развивать хвою определенных параметров 
от воздействия внешних условий. Оно спо-
собно нивелировать разницу в показателях, 
имеющую генотипическую природу, и предо-
пределяет возможность достаточно больших 
изменений в фенотипических проявлениях 
признака. Это влияние способно изменить 
соотношение в характеристиках определен-
ного набора клонов при учетах в разные годы 
с несходными климатическими параметрами. 
Вместе с тем принятая схема однофакторно-
го дисперсионного анализа относит к числу 
неорганизованных факторов и такие неиз-
бежные источники дисперсии, как различия 
между прививками одного плюсового дерева 
(раметами) и различия между учетными по-
бегами, заготовленными в разных частях кро-
ны одного учетного дерева.

Эффективность действия всех органи-
зованных факторов, вызывающих различия 
между плюсовыми деревьями по анализиру-
емым параметрам хвои, позволил установить 
трехфакторный иерархический дисперсион-
ный анализ (табл. 2).

Т а б л и ц а  1
Оценки существенности различий между плюсовыми деревьями  

по параметрам хвои в ГБУ НО «Семеновский спецсемлесхоз»

Признаки Критерий Фишера Доля влияния фактора (h2 ± sh2) Критерии  
различийпо Плохинскому по Снедекору

Fоп F05/ F01 h2 ± sh2 h2 ± sh2 НСР05 D05

ЛСП № 24 – свежесобранная хвоя, заготовка 2009 г.
Длина 1-й хвоинки 138,35 1,46/1,69 0,4293 0,0031 0,4330 0,0031 1,989 3,588
Длина 2-й хвоинки 134,72 1,46/1,69 0,4228 0,0031 0,4265 0,0031 2,000 3,608
Масса пучка хвои 75,04 1,46/1,69 0,2897 0,0039 0,2916 0,0039 0,007 0,013

ЛСП № 24 – воздушно-сухая хвоя, заготовка 2009 г.
Длина 1-й хвоинки 128,24 1,46/1,69 0,4110 0,0032 0,4146 0,0032 1,982 3,575
Длина 2-й хвоинки 134,71 1,46/1,69 0,4230 0,0031 0,4267 0,0031 1,961 3,538
Масса пучка хвои 66,93 1,46/1,69 0,2670 0,0040 0,2685 0,0040 0,003 0,005

ЛСП № 24 – параметры навески хвои отдельного учетного побега, заготовка 2009 г.
Масса навески в абсолютно 

сухом состоянии 4,24 1,45/1,69 0,3402 0,0802 0,2648 0,0893 0,221 0,398

Отношение массы воды к 
массе свежесобранной хвои 

в навеске
2,79 1,45/1,69 0,2532 0,0908 0,1659 0,1014 0,044 0,079

Отношение массы навески в 
свежесобранном и воздушно 

сухом состоянии
2,86 1,45/1,69 0,2579 0,0902 0,1713 0,1007 0,233 0,420
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Во всех вариантах опыта, как это сле-
дует по материалам табл. 2, различия меж-
ду собственно плюсовыми деревьями – ор-
тетами (каждое представлено комплексом 
клонов – рамет), оказались существенными. 
Опытные критерии Фишера превосходят 
соответствующие критические значения. 
Влияние фактора «различия между орте-
тами» достаточно велико и преобладает во 
всех случаях учета. При этом по длине хвои 
оно заметно выше: от 41,10 % (первая воз-
душно-сухая хвоинка) до 42,93 % (первая 
свежесобранная хвоинка). Различия того 
же ранга по массе хвои выражены в мень-
шей степени: 26,70 – 28,97 %, – хотя также 

превышают остальные соответствующие 
оценки.

Действие различий между раметами 
несколько меньше и оценивается интервалом 
от 27,54 % (длина 1-й свежесобранной учет-
ной хвоинки) до 33,42 % (масса пучка све-
жесобранной хвои). Возникновение влияния 
данного фактора связано с неоднородностью 
вегетативного потомства одного плюсового 
дерева и может быть объяснено исходя из сле-
дующих соображений. Существующие регла-
менты и реализуемая в соответствии с ними 
агротехника создания ЛСП вегетативного 
происхождения и архивов клонов (от момента 
первичного освоения участка до этапа пере-

Т а б л и ц а  2
Результаты трехфакторного дисперсионного анализа по морфометрическим  
параметрам хвои (ГБУ НО «Семеновский спецсемлесхоз», прирост 2009 г.)

Фактор воздействия на дисперси-
онный комплекс

Критерий Фишера Доля влияния фактора (h2 ± mh)
по Плохинскому по Снедекору

Fоп F05/01 h2 ±mh2 h2 ±mh2

Длина 1-й учетной хвоинки в пучке – свежесобранная хвоя
Различия между ортетами 3,14 1,57/1,89 0,4293 0,0032 0,3825 0,0035
Различия между раметами 6,87 1,32/1,48 0,2811 0,0084 0,3129 0,0080
Различия между побегами 20,93 1,24/1,36 0,1227 0,0308 0,1521 0,0298

Остаточная дисперсия 0,1669 0,8331 0,1525 0,8475
Длина 2-й учетной хвоинки в пучке – свежесобранная хвоя

Различия между ортетами 3,05 1,57/1,89 0,4228 0,0033 0,3761 0,0036
Различия между раметами 7,00 1,32/1,48 0,2850 0,0084 0,3176 0,0080
Различия между побегами 20,44 1,24/1,36 0,1221 0,0308 0,15103 0,0298

Остаточная дисперсия 0,1701 0,8299 0,1553 0,8447
Масса пучка хвои – свежесобранная хвоя

Различия между ортетами 1,78 1,57/1,89 0,2897 0,0040 0,2529 0,0043
Различия между раметами 4,90 1,32/1,48 0,3342 0,0078 0,3398 0,0077
Различия между побегами 33,90 1,24/1,36 0,2044 0,0279 0,2534 0,0262

Остаточная дисперсия 0,1717 0,8283 0,1539 0,8461
Длина 1-й учетной хвоинки в пучке – воздушно-сухая хвоя

Различия между ортетами 3,07 1,57/1,89 0,4110 0,0034 0,3673 0,0036
Различия между раметами 6,16 1,32/1,48 0,2754 0,0085 0,3013 0,0082
Различия между побегами 21,27 1,24/1,36 0,1342 0,0304 0,16702 0,0293

Остаточная дисперсия 0,1794 0,8206 0,1645 0,8355
Длина 2-й учетной хвоинки в пучке – воздушно-сухая хвоя

Различия между ортетами 3,12 1,57/1,89 0,4230 0,0033 0,3774 0,0035
Различия между раметами 6,34 1,32/1,48 0,2786 0,0085 0,3060 0,0081
Различия между побегами 22,53 1,24/1,36 0,1319 0,0305 0,1643 0,0294

Остаточная дисперсия 0,1665 0,8335 0,1524 0,8476
Масса пучка хвои – воздушно-сухая хвоя

Различия между ортетами 1,82 1,57/1,89 0,2670 0,0042 0,2362 0,0044
Различия между раметами 4,12 1,32/1,48 0,3023 0,0082 0,2966 0,0082
Различия между побегами 29,69 1,24/1,36 0,2200 0,0274 0,2755 0,0255

Остаточная дисперсия 0,2107 0,7893 0,1917 0,8083
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хода растений в генеративную фазу онтогене-
неза) предусматривает предельно возможное 
выравнивание условий произрастания и ми-
нимизацию в этой связи их дифференциру-
ющего эффекта. Кроме того, принятые при-
емы тиражирования и режимы выращивания 
посадочного материала обеспечивают одно-
типность его технологических параметров. 
Действенной причиной неравноценности 
прививок (именно этот метод размножения 
использовался для создания анализируемых 
объектов) остается качество работ при их вы-
полнении, как, впрочем, и индивидуальное 
состояние, и специфика взаимодействия под-
воя и привоя. Это может в значительной мере 
определять успешность их срастания и пос-
ледующее развитие. Такое объяснение выгля-
дит вполне логичным, поскольку в пределах 
одного клона все его представители генети-
чески идентичны.

Влияние такого источника дисперсии, 
как различия в свойствах учетных побегов 
одного растения (эндогенная изменчивость, 
рассматриваемая как метамерная изменчи-
вость) на формирование ее общего фона, 
оказалось меньше влияния остальных орга-
низованных факторов: 12,21–22,00 % (длина 
второй свежесобранной хвоинки и масса воз-
душно-сухой хвои соответственно). Эффект 
такого влияния может быть объяснен нали-
чием неизбежных различий в условиях фор-
мирования побегов в кроне одного дерева, а 
следовательно, и в условиях развития хвои на 
них. Установленная степень обусловленности 
различий в параметрах хвои между учетными 
побегами позволяет оценить, насколько вели-
ка доля ненаследуемой изменчивости в пре-
делах одного учетного дерева. Она не связана 
с пестротой экологического фона, на котором 
сформирована обследованная ЛСП № 24. По-
лученный в ходе проведения трехфакторного 
анализа материал предоставляет возможность 
соотнести дисперсию, вызванную разницей в 
генотипах, с дисперсией, не связанной с на-
следственными особенностями исследуемых 
растений. Это позволяет более детально опи-
сать структуру и вскрыть причины видимых 
различий между плюсовыми деревьями, что, 
в свою очередь, формирует основания для 

обоснованного включения их в состав объек-
тов постоянной лесосеменной базы (ПЛСБ) и 
единого генетико-селекционного комплекса 
(ЕГСК). Зная долю такого влияния, мы мо-
жем более точно оценить и эффект влияния 
различий между раметами, что связывают 
преимущественно с разнокачественностью 
прививок.

Влияние собственно факторов среды 
во всех случаях невелико: на их долю прихо-
дится от 16,65 % (длина 2-й воздушно-сухой 
учетной хвоинки) до 21,07 % (масса пучка 
воздушно-сухой хвои). По масштабам такая 
изменчивость сопоставима с различиями, 
обусловленными принадлежностью к раз-
ным побегам одного дерева и раметам одного 
ортета. Совместное влияние перечисленных 
факторов (раметы, побеги, среда) обусловли-
вает формирование той части дисперсии при-
знаков, которая не связана с генотипическими 
особенностями плюсовых деревьев.

Следует отметить, что трехфактор-
ный иерархический дисперсионный анализ 
подтвердил оценки генотипической обуслов-
ленности различий между плюсовыми дере-
вьями по параметрам хвои, проявившихся 
на объектах ПЛСБ и ЕГСК и отмеченных в 
ходе однофакторного анализа (табл. 1, 2). При 
этом он позволил вычленить долю отдельного 
влияния таких факторов, как «различия меж-
ду раметами» и «различия между учетными 
побегами». 

Сведения, полученные в ходе изуче-
ния морфометрических характеристик хвои 
плюсовых деревьев сосны обыкновенной 
в составе объектов постоянной лесосемен-
ной базы и единого генетико-селекционно-
го комплекса, позволили сделать выводы и 
обобщения. Плюсовые деревья сосны обык-
новенной, представленные своими клонами 
в их архивах и на лесосеменных плантациях 
вегетативного происхождения, существенно 
различаются по основным количественным 
характеристикам хвои, имеющим важное 
биологическое значение. Различия между 
клонами плюсовых деревьев в значительной 
степени обусловлены генотипически, что 
подтверждено результатами дисперсионного 
анализа, выполненного с применением раз-
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ноуровневых схем и вычислением значений 
показателя силы влияния фактора, действие 
которого вызвано неодинаковыми внутрен-
ними генетическими характеристиками изу-
ченных растений. На проявление неоднород-
ности характеристик плюсовых деревьев по 
признакам хвои заметное влияние оказывают 
экологические условия, что свидетельствует о 
некоторой зависимости показателя от них. На 
долю влияния этого фактора приходится до 
21,07 % общего эффекта. Применение трех-
факторной схемы иерархического дисперси-
онного анализа позволяет раздельно учесть и 
объективно оценить эффект влияния каждо-
го из факторов, действие которых вызывает 
возникновение общей дисперсии анализиру-
емых признаков. Для оценки селекционных 
качеств плюсовых деревьев, рекомендуемых 
для включения в состав вновь создаваемых 
лесосеменных плантаций, целесообразно ис-
пользовать показатели размеров и массы хвои 
как индикатор активности их фотосинтеза и 
темпов прироста. При создании лесосемен-
ных плантаций повышенной генетической 
ценности (ЛСП ПГЦ) следует преимущест-
венно вводить в их состав клоны плюсовых 
деревьев, характеризующиеся повышенными 
значениями количественных признаков хвои, 
а именно из состава ассортимента ЛСП № 24: 
К-14, К-29, К-40, К-99, К-210. При идентифи-
кации плюсовых деревьев, а также их вегета-
тивных и семенных потомств, проводимой в 
ходе ревизии и селекционной инвентаризации 
лесосеменных плантаций, архивов клонов, 
испытательных культур, целесообразно ис-
пользовать в качестве маркерных признаков 
линейные параметры и массу хвои, а также 
отношение массы хвои к ее длине и показате-
ли водопотери при высушивании как устой-
чиво проявляющиеся характеристики с выра-
женной наследственной обусловленностью.
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ЮБИЛЕЙ СЛАВНОГО УЧЕНОГО 
(к 75-летию со дня рождения профессора  

Михаила Владимировича Рубцова)

19 августа 2012 года исполнилось 75 лет 
выпускнику МЛТИ 1959 г., а ныне ве-

дущему ученому-лесоводу России, доктору 
сельскохозяйственных наук, профессору, чле-
ну-корреспонденту РАСХН, Заслуженному 
лесоводу Российской Федерации, лауреату 
золотой медали им. Г.Ф. Морозова Михаилу 
Владимировичу Рубцову.

Михаил Владимирович родился  
в 1937 г. в Москве в семье педагогов. По окон-
чании лесохозяйственного факультета МЛТИ 
он был направлен в 1-ю Московскую аэрофо-
толесоустроительную экспедицию В/О «Лес-
проект», где, проводя устройство горных 
лесов Киргизии, он ознакомился не только 
с горной зональностью, но и освоил мето-
ды таксации уникальных орехово-плодовых 
и арчовых лесов. Нельзя не упомянуть, что 
еще будучи студентом он работал в лесоуст-
роительных партиях на Дальнем Востоке, что 
заложило в нем интерес сначала к производс-
твенной, а затем и к научной работе.

По направлению В/О «Леспроект» в 
1961 г. поступил в аспирантуру по кафедре 
лесоустройства при Ленинградской лесотех-
нической академии. Там его кумирами стали 
известные ученые и великолепные педагоги 
А.А. Байтин и Х.А. Писарьков. Эрудиция, ав-
торитет и интеллигентность этих представи-
телей высшей школы Ленинграда сказались 
на формировании личности молодого уче-
ного. Результатом работы аспиранта явилась 
успешная защита кандидатской диссертации 
«Основы организации лесного хозяйства в 
запретных полосах вдоль рек Ленинградской 
области».

Затем М.В. Рубцов более 20 лет про-
работал во Всероссийском государственном 
проектно-изыскательском институте «Со-
юзгипролесхоз» – этой обители высокопро-
фессиональных проектировщиков в области 
лесного дела. К числу первых проектных 
разработок М.В. Рубцова, выполненных на 
государственном уровне Гослесхоза СССР, 
относятся, в частности, такие серьезные ра-

боты, как «Технико-экономическое обоснова-
ние применения постепенных и выборочных 
рубок в лесах Центрального экономического 
района» (1967), «Разработка рекомендаций по 
проведению лесовосстановительных работ и 
реконструкции насаждений в центральных 
областях европейской части РСФСР» (1968–
1970), опытно-производственные работы по 
выделению водоохранных лесов вдоль рек 
и поле почвозащитных лесов в различных 
лесорастительных зонах европейской части 
РСФСР» (1970–1971) и ряд других. Примеча-
тельно, что все эти работы базировались не 
только на проектных полевых изысканиях, 
но и сочетали достаточно глубокие элемен-
ты научных исследований. Поэтому не уди-
вительно, что с 1972 г., уже в научной части 
Союзгипролесхоза, М.В. Рубцов взял за пра-
вило проведение длительных экспедицион-
ных и стационарных исследований. Под его 
руководством и непосредственным участием 
впервые на Европейском Севере в Коми АССР 
были организованы и проведены многолетние 
стационарные и экспериментальные исследо-
вания защитно-водоохранных функций лесов 
в долинах таежных рек, водного баланса ель-
ников, влияния леса на водный режим малых 
рек. Им развито направление «таежное пой-

Профессор М.В. Рубцов за рабочим столом
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менное лесоведение и лесоводство», ставшее 
самостоятельной научной школой.

С 1989 по 1992 гг. М.В. Рубцов заве-
довал лабораторией лесов первой группы во 
Всесоюзном научно-исследовательском цен-
тре по лесным ресурсам, а в 1992 г. вместе 
с группой сотрудников перешел в Институт 
лесоведения Российской академии наук, где 
успешно работает. Здесь он возглавил лабо-
раторию лесоводства, стал научным руково-
дителем Северной лесной опытной станции 
в Ярославской области и Порецкого опор-
ного пункта в Московской области. Ориги-
нальность проводимых им в Северной ЛОС 
исследований базируется на использовании 
комплексных и длительных стационарных на-
блюдений на специально созданных экспери-
ментальных объектах в лесных фитоценозах, 
которые формируются как естественно, так и 
после лесохозяйственных мероприятий.

Особое место в научной деятельности 
М.В. Рубцова занимают исследования уни-
кального лесокультурного наследия лесовода-
классика Карла Францевича Тюрмера. Этой 

работой он скрупулезно занимается уже более 
40 лет, что позволяет ему на базе уникального 
материала научно-практической значимости 
раскрывать тайны исключительно высокой 
продуктивности рукотворных лесов Тюрме-
ра. Причем, в этой работе он исходит не толь-
ко из лесокультурной методологии, что обыч-
но и свойственно ученым-лесокультурникам, 
а дополняет исследования по формированию 
и динамике структурно-функциональной ор-
ганизации лесных культур изучением еще и 
тех изменений, которые происходят в их сре-
де под воздействием естественной природы 
конкретных лесорастительных условий.

М.В. Рубцовым опубликовано более 
150 научных работ. Им ведется большая об-
щественная деятельность, работа в самых 
различных научных советах, секциях. Более 
10 лет он является экспертом ВАК.

В лице Михаила Владимировича Руб-
цова мы видим яркого представителя оте-
чественной школы лесоводства, который не-
устанным служением науке дает достойный 
пример молодежи.

М.В. Рубцов проводит экскурсию 20 августа 1999 г. в Порецком лесничестве с участниками регионального  
совещания «Уникальный опыт создания высокопродуктивных хвойных насаждений в зоне смешанных лесов»

проф. В.Д. Никишов, 
проф. М.Д. Мерзленко, 

доц. П.Г. Мельник
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АННОТАЦИИ / ABSTRACTS

Брюквина О.Ю., Лобачев В.И., Малашин А.А. ЗАДАЧА О РАЗМОТКЕ НИТИ С ГРУЗОМ.
Выполнен анализ особенностей динамического поведения тросовой системы при ее развертывании на 

низкой околоземной орбите и проведен анализ данных полета с учетом таких эффектов, как растяжимость троса, 
распространение поперечных и продольных волн в нем, управление граничным условием на одном из концов 
разматываемой системы.

Ключевые слова: тросовые системы, поперечные волны, продольные волны, спутник.
Bryukvina O.U., Lobachev V.I., Malashin A.A. PROBLEM ABOUT DEPLOYMENT OF A STRING 

WITH CARGO.
Features of dynamics of tether systems deployment in low Earth orbits were analyzed. There also been made 

analysis of the data of flight taking into account such effects as a tether system extensibility, distribution of it’s longitudinal 
and transverse waves, management of a boundary condition on one of the ends of unwound system.

Key words: tethered system, space, optimal control, trajectory, movement equations.

Орлов А.Л., Лобачев В.И. ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТРОСОВОЙ СИСТЕМОЙ 
В КОСМОСЕ.

В статье описаны основные проблемы управления тросовой системой в космосе. Получена система урав-
нений движения малого спутника и показаны различные стратегии спуска. Проведено сравнение использованной 
стратегии спуска с реальными данными.

Ключевые слова: тросовая система, космос, оптимальный контроль, траектория, спутник, уравнения дви-
жения.

Orlov A.L., Lobachev V.I. THE BASIC PROBLEMS OF CONTROL TETHERED SYSTEM IN SPACE.
In this paper the basic problems of control tethered system in space are described. The system of the equations 

of movement of the subsatellite is received and various strategy of descent is shown. The comparison of the used strategy 
of descent with the real data is spent.

Key words: tethered system, space, optimal control, trajectory, satellite, movement equations.

Бурков В.Д., Щукин Д.Г., Степанов И.М. ОПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ УТЕЧЕК ГАЗО-
ВЫХ ВЫБРОСОВ В ЗАДАЧАХ МОНИТОРИНГА АТМОСФЕРЫ.

Актуальность задачи дистанционного мониторинга атмосферы крупных мегаполисов. Применение ла-
зерных методов контроля. Краткая оценка энергетических характеристик системы.

Ключевые слова: дистанционный мониторинг, лазер.
Burkov V.D., Schukin D.G., Stepanov I.M. OPTICAL CONTROL METHODS OF LEAKAGES OF GAS 

EMISSIONS IN PROBLEMS OF MONITORING OF THE ATMOSPHERE.
Currency task of real-time remote detection emissions in megapolis atmosphere. Application of laser control 

technology. Brief survey energy characteristic system.
Key words: remote detection, laser.

Березников А.Ю., Дмитриев В.П. МЕТОДОЛОГИЯ ИСПЫТАНИЙ АППАРАТУРЫ ЛАЛС.
В статье рассмотрена методология испытаний аппаратуры лазерной атмосферной линии связи для пос-

троения каналов связи типа «точка–точка». На основании данной методики выбор места установки аппаратуры 
ЛАЛС должен выполняться с учетом перечисленных в статье рекомендаций и требований для обеспечения на-
иболее эффективной работы.

Ключевые слова: лазерные линии связи, рекомендации, требования.
Bereznikov A.Yu., Dmitriev V.P. METHODOLOGY OF TESTS OF EQUIPMENT OF LALS.
In article is considered methodology of tests of equipment of the laser atmospheric communication line for 

construction of communication channels, type «point-point». On the basis of the given technique the choice of an 
installation site of equipment should be executed with given recommendations listed in article and requirements for 
maintenance of the most effective work.

Key words: laser communication lines, recommendations, requirements.

Бабин А.В., Козлов И.П. Проектирование системы стабилизации сложного объ-
екта с учетом особенностей его динамических характеристик.

Данная статья посвящена вопросу проектирования системы стабилизации сложных объектов, к которым, 
в частности, можно отнести ракеты-носители тяжелого класса пакетной компоновки, математическое описание 
возмущенного движения которых включает ряд специфических динамических особенностей. Исследуется влия-
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ние динамических факторов на возможность выбора настроек алгоритма стабилизации. Также рассматриваются 
методические подходы, позволяющие ослабить негативное влияние этих факторов с использованием методов 
D-разбиения и частотного анализа.

Ключевые слова: математическая модель, ракета-носитель, устойчивость, возмущенное движение, дина-
мические факторы, система управления, автомат стабилизации, цифровой алгоритм, динамические коэффициен-
ты, метод D-разбиения, области устойчивости, частотные характеристики.

Babin A.V., Kozlov I.P. Designing of system of stabilization of complex object in 
view of features of its dynamic characteristics.

Given clause is devoted to a question of designing of system of stabilization of complex objects to which, 
in particular, it is possible to carry launchers of a heavy class of batch layout, the mathematical description of 
indignant motion of which includes a number of specific dynamic features. Influence of dynamic factors on an 
opportunity of a choice of adjustments of algorithm of stabilization is investigated. Also the methodical approaches 
are considered, allowing to weaken negative influence of these factors with use of methods of D-splitting and the 
frequency analysis.

Key words: mathematical model, the launcher, the stability, the indignant motion, dynamic factors, a control 
system, the automatic device of stabilization, digital algorithm, dynamic parameters, a method of D-splitting, area of 
stability, frequency characteristics.

Асланиди М.Ю., Дмитриев В.П. ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ КОММУТАТОРЫ.
Представлены конструктивные и технологические пути реализации оптоэлектронных интегральных 

коммутаторов.
Ключевые слова: оптоэлектронные интегральные коммутаторы.
Aslanidi M.Yu., Dmitriev V.P. OPTICAL ELECTRONIC INTEGRATED SWITCHBOARDS.
The structural and technological ways of realization of optronic integral switchboards are presented.
Key words: optronic integral switchboards.

Бедро Н.А., Есаков В.А., Ивлева М.В., Комарова М.Н., Гамкрелидзе С.А. АЛГОРИТМИЧЕCКАЯ 
КОМПЕНСАЦИЯ ПОГРЕШНОСТИ МИКРОМЕХАНИЧЕСКИХ АКСЕЛЕРОМЕТРОВ И НАКЛОНО-
МЕТРОВ ИЗ-ЗА НЕСТАБИЛЬНОСТИ НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ.

В статье рассмотрен метод алгоритмической компенсации нестабильности напряжения питания. Прове-
денные экспериментальные исследования показали, что алгоритмическая компенсация нестабильности напря-
жения питания позволяет уменьшить погрешность масштабных коэффициентов и погрешность смещения нулей 
акселерометров в составе наклономеров в десять и более раз. 

Ключевые слова: алгоритмическая компенсация, нестабильность напряжения, погрешность масштабных 
коэффициентов, погрешность смещения нулей.

Bedro N.A., Esakov V.A., Ivleva M.V., Komarova M.N., Gamkrelidze M.N. Algorithmic error 
compensation of micromechanical accelerometer and tiltmeter due to the 
instability of SUPPLY VOLTAGE.

The paper presents a method of algorithmic compensation of voltage instability. The experimental results 
showed that the algorithmic compensation of voltage instability can reduce the error in scale factor and zero offset error 
of accelerometers in the tiltmeter is ten times or more.

Key words: algorithmic compensation, voltage instability, error in scale factor, zero offset error.

Богданов А.А., Дмитриев В.П. ОСНОВА ПРОГРАММНО-АППАРАТНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ОПТО-
ЭЛЕКТРОННЫХ АТМОСФЕРНЫХ КАНАЛОВ.

Программно-аппаратная реализация оптоэлектронного атмосферного канала (ОАК) заключается в сле-
дующем:

– определение оптических и электрических параметров ОАК;
– точность установки и наводки ОАК;
– расчет влияния внешних оптических помех на работу ОАК;
– разработка системы кодирования информации.
Расчет оптической системы заключается в определении доли излучаемой мощности, попадающей на фо-

топриемник. Расчет электрических параметров заключается в стабильной работе приемопередающего тракта при 
любой погоде. Точность установки и наводки оптических систем позволяет совместить их фокусные расстояния 
на оптической оси для обеспечения максимальной мощности приема сигнала. Расчет влияния внешних опти-
ческих помех будет служить исходным данным для разработки ОАК. Выбор оптимальной системы кодирования 
сигнала в ОАК зависит от взаимодействия всех подсистем и условий среды передачи.

Ключевые слова: оптические параметры, электрические параметры, установка, наводка, система коди-
рования.
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               Bogdanov A.A., Dmitriev V.P. BASIS OF HARDWARE-SOFTWARE REALIZATION OF OPTICAL 
ELECTRONIC ATMOSPHERIC CHANNELS.

The firmware realization of the Optical-electronic atmospheric channel (OEAC) is contained in:
– determination of the optical and electrical parameters of OEAC;
– accuracy of installation and focusing of OEAC; 
– calculation of the external optical interferences influence on OEAC work;
– development of coding information system.
The calculation the optical system consists of the determination of the part of the radiated power, which falls on 

photoreceiver. The calculation of the electrical parameters consists of stable work of the receiving-transmitting circuit 
way in all weather. The accuracy of the optical systems installation and focusing permits to combine their focal lengths on 
the optical axis, to supply it with maximum power of the reception signal. The calculation the influence of external optical 
interferences, will bi serve as initial data for development of OEAC. The selection of the optimum system of coding signal 
in OEAC depends on interaction betweeh all subsystems and conditions of the transfer environment. 

Key words: optical parameters, electrical parameters, installation, focusing, coding information system.

Полещук О.М., Комаров Е.Г. ОЦЕНКА И МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА КАДРОВОГО СОСТАВА 
ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ.

В статье предлагается система объективных технологий, механизмов, моделей и методик оценки и мони-
торинга качества кадрового состава учебных подразделений высших учебных заведений.

Ключевые слова: оценка и мониторинг, персонал, качество.
Poleshchuk O.M., Komarov E.G. THE PERSONNEL EVALUATION SYSTEM OF HIGHER 

EDUCATION AND MONITORING.
А system of objective techniques, tools, models and techniques for evaluation and monitoring the quality of the 

personnel of higher education is suggested in this paper.
Key words: evaluation and monitoring, personnel, quality.

Полещук О.М. ПОСТРОЕНИЕ ГРУППОВОЙ ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВЕННЫХ ПО-
КАЗАТЕЛЕЙ СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ.

В статье предлагается модель построения групповой экспертной оценки сложных технических систем, 
позволяющая максимально учесть информацию, полученную от каждого эксперта, контролируя при этом согла-
сованность этой информации.

Ключевые слова: групповая экспертная оценка, лингвистическая переменная, функция принадлежности.
Poleshchuk O.M. CONSTRUCTING AN EXPERT GROUP EVALUATION OF QUALITATIVE 

CHARACTERISTICS OF COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS.
An expert group model for evaluation of qualitative characteristics of complex technical systems is suggested 

in this paper. The model allows to take into account the individual expert information and to control the consistency of 
information.

Key words: expert group evaluation, linguistic variable, membership function.

Домрачев В.Г. Скрипник А.А. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ОЦЕНКУ МАССЫ В СИСТЕМАХ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЖИДКОСТИ В РЕЗЕРВУАРАХ.

В статье описано влияние температуры на оценку массы в горизонтальных и вертикальных резервуарах 
при использовании систем измерения параметров жидкости. Предложен способ компенсации этого влияния на 
основе использования статистических данных.

Ключевые слова: система измерения параметров жидкости в резервуаре, измерение уровня нефтепродук-
тов, оценка массы, температурная погрешность.

Domrachev V.G. Skripnik A.A. TEMPERATURE INFLUENCE ON WEIGHT ASSESSMENT IN 
LIQUID PARAMETERS DETECTION SYSTEMS IN TANKS.

Article describes temperature influence on weight assessment in horizontal and vertical tanks, using liquid 
parameters measuring systems. Offered a way of its compensation on basis of using statistical data. 

Key words: liquid parameters measuring system, oil products level measuring, weight assessment, temperature error.

Дубровский Н.А., Козлов И.П. ПРИЕМ И ОБРАБОТКА РАДИОНАВИГАЦИОННЫХ ДИФФЕ-
РЕНЦИАЛЬНЫХ ПОПРАВОК, ПОСТУПАЮЩИХ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ.

Рассматриваются дифференциальные поправки и возможность их обработки и приема в режиме реаль-
ного времени.

Ключевые слова: навигационная система, дифференциальные поправки, реальное время, конечный ав-
томат.
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               Dubrovskiy N.A., Kozlov I.P. RECEPTION AND PROCESSING OF NAVIGATION DIFFERENTIAL 
CORRECTION SIGNALS.

Studying of differential correction signals and possibility of its reception and processing in real time.
Key words: navigation system, differential correction signals, real time, finite state machine.

Дубровский Н.А., Козлов И.П. РЕАЛИЗАЦИЯ КОНЕЧНОГО АВТОМАТА ДЛЯ ОБРАБОТКИ РА-
ДИОНАВИГАЦИОННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ПОПРАВОК, ПОСТУПАЮЩИХ В РЕЖИМЕ РЕ-
АЛЬНОГО ВРЕМЕНИ.

Рассматривается устройство и реализация конечного автомата для обработки дифференциальных попра-
вок в режиме реального времени.

Ключевые слова: конечный автомат, дифференциальные поправки, реальное время.
Dubrovskiy N.A., Kozlov I.P. FINITE STATE MACHINE REALIZATION FOR PROCESSING OF 

NAVIGATION DIFFERENTIAL CORRECTION SIGNALS IN REAL TIME.
Studying of finite state machine realization and processing differential correction signals in real time.
Key words: finite state machine, differential correction signals, real time.

Жерновенков В.А., Тарасенко П.А., Пушкин Н.М. ИЗМЕРЕНИЕ СВЧ ПАРАМЕТРОВ МОДУЛЕЙ 
АФАР И ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ НА АВТОМАТИЗИРОВАННОМ СТЕНДЕ.

Представлены алгоритмы измерении СВЧ параметров модулей АФАР и обработке результатов на авто-
матизированном стенде. Разработанные алгоритм и программное обеспечение позволило значительно сократить 
время на измерение СВЧ параметров модулей, а следовательно, и увеличить производительность

Ключевые слова: алгоритм, программное обеспечение, стенд, измерение параметров, модуль АФАР.
Zhernovenkov V.A., Tarasenko P.A., Pushkin N.M. MICROWAVE PARAMETERS MEASURING OF 

ACTIVE PHASED ARRAY MODULE AND INFORMATION PROCESSING ON THE AUTOMATED BENCH.
Algorithms microwave parameters measuring of active phased array module and information processing on 

the automated bench are presented. The developed algorithm and software allowed to decrease significantly the time for 
measuring the module parameters and therefore to increase the productivity.

Key words: algorithm, software, bench, parameters measuring, active phased array module.

Завитаев Э.В., Русаков О.В., Юшканов А.А., Харченко В.Н. ОТКЛОНЕНИЕ ОТ ЗАКОНА ВИДЕ-
МАНА–ФРАНЦА В СУБМИКРОННОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПРОВОЛОКЕ.

Впервые решена задача о влиянии отклонения от закона Видемана–Франца на электрическую прово-
димость субмикронной цилиндрической проволоки из металла. В качестве граничного условия задачи принято 
условие зеркально-диффузного отражения электронов от внутренней поверхности проволоки. Рассмотрены пре-
дельные случаи и проведено обсуждение полученных результатов.

Ключевые слова: тонкая проволока, функция распределения, электрическая проводимость.
Zavitaev E.V., Rusakov O.V., Yushkanov A.A., Kharchenko V.N. DEVIATION FROM THE WIEDEMANN–

FRANZ IN SUBMICRON CYLINDRICAL WIRE.
The problem of deviations from the Wiedemann–Franz law for electrical conductivity of the submicron cylindrical 

metal wire was solved for the first time. As a boundary condition was accepted the mirror-diffuse reflection of electrons 
from the inner surface of the wire. The ultimate cases were considered and the obtained results were discussed.

Key words: thin wire, the distribution function, the electrical conductivity.

Катулев А.Н., Кузнецов А.Ю. ТЕОРЕМЫ УСТОЙЧИВОСТИ НЕЛИНЕЙНЫХ АВТОНОМНЫХ 
ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ.

В статье разработан метод исследования динамической устойчивости автономных нелинейных динами-
ческих систем без использования функции Ляпунова. Приведены теоремы, утверждающие применимость метода 
для уравнений в частных производных и интегро-дифференциальных уравнениях. Разработанный метод основан 
на исследовании сопряженных систем как линейных и однородных относительно сопряженных фазовых коорди-
нат и последующем переносе полученных результатов для исходной нелинейной системы.

Ключевые слова: устойчивость, нелинейность, функция Ляпунова.
Katulev A.N., Kuznetsov A.U. THEOREMS ABOUT STABILITY NONLINEAR AUTONOMOUS 

DYNAMIC SYSTEMS.
In this article the method of investigation of the dynamic stability of autonomous nonlinear dynamic systems without 

using Lyapunov function is developed. Theorems confirming this method applicability for partial and integro-differential 
equations are resulted. The developed method is based on research of conjugated systems as linear and homogeneous concerning 
the conjugate phase coordinates and the subsequent carrying over of the received results for initial nonlinear system.

Key words: stability, nonlinearity, Lyapunov function.
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               Лесин Д.Н., Лесин Н.И. ДОСТОВЕРНОСТЬ КОНТРОЛЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ФАР МЕТО-
ДОМ НЕПОДВИЖНОГО ЗОНДА.

Проведен анализ вероятности принятия правильного решения о работоспособности фазированных ан-
тенных решеток с помощью метода неподвижного зонда. Показано, что уменьшение относительных погрешнос-
тей измерений контролируемых параметров ФАР, для фиксированного критерия отказа и неизменных значений 
допусков на них приводит к увеличению вероятности принятия правильного решения. 

Ключевые слова: фазированная антенная решетка, вероятность принятия правильного решения, работос-
пособность, достоверность контроля.

Lesin D.N., Lesin N.I. RELIABILITY OF CONTROL OF WORKING CAPACITY OF PHASED ARRAYS 
A METHOD OF A MOTIONLESS PROBE.

The analysis of probability of acceptance of the correct decision on working capacity of the phased antenna 
lattices by means of a method of a motionless probe is passed. It is shown that reduction of relative errors of measurements 
of controllable parameters of phased arrays, for the fixed criterion of refusal and invariable values of admissions on them 
leads to increase in probability of acceptance of the correct decision.

Key words: the phased array, probability of adoption of the correct decision, working capacity, reliability of 
control.

Лесин Д.Н., Лесин Н.И. НАЗНАЧЕНИЕ ДОПУСКОВ НА ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ ПАРА-
МЕТРОВ ПОЛЯ В БЛИЖНЕЙ ЗОНЕ ФАР.

Предложен подход к обоснованию допусков на погрешности измерений амплитуд и фаз поля в ближней 
зоне фазированной антенной решетки. 

Ключевые слова: фазированная антенная решетка, допуски, амплитуды и фазы поля, ближняя зона.
Lesin D.N., Lesin N.I. APPOINTMENT OF ADMISSIONS TO ERRORS OF MEASUREMENTS OF 

PARAMETERS OF A FIELD IN A NEAR ZONE OF FAR.
The approach to a substantiation of admissions on an error of measurements of amplitudes and field phases in a 

near zone is offered by the phased array
Key words: the phased array, admissions, amplitudes and phases, a near zone.

Ретинский В.С., Ретинская И.В., Гридина Е.Г. ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА СЛОЖНЫХ 
СИСТЕМ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ ДЛЯ ЗАДАЧ МОДЕЛИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕ-
НИЯ ДИНАМИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ.

Показано, что в ряде задач расчета сложных систем с распределенными параметрами становится необ-
ходимым применение численных методов обратного преобразования Лапласа. Его применение связано с рядом 
трудностей. Имеются изображения, которые являются решением систем линейных уравнений. Необходимо вос-
становить по ним оригиналы. Для решения этой проблемы предлагается метод, основанный на разложении ори-
гинала в ряд Фурье по ортогональной системе функций. 

Ключевые слова. моделирование, динамические процессы, преобразование Лапласа, системы с распре-
деленными параметрами, численные методы. 

Retinskiy V.S., Retinskaya I.V., Gridina E.G. NUMERICAL METHOD OF CALCULATING THE 
COMPLEX SYSTEMS WITH DISTRIBUTED PARAMETERS FOR MODELING AND CONTROLLING OF 
DYNAMIC PROCESS.

It is shown that in some of the complex systems problems with distributed parameters, it becomes necessary 
to use numerical methods for inverse Laplace transform. Its use is associated with a number of difficulties. There are 
images that are the solution of linear equations systems. It is necessary to restore on them originals. For the solution of 
this problem the method based on decomposition of the original in a row by Fourier on orthogonal system of functions 
is offered.

Key words. modelling, dynamic process, Laplace transform, systems with distributed parameters, numerical 
methods.

Шустов И.Е., Гамкрелидзе С.А., Тарасенко П.А. АНАЛИЗ ПОГРЕШНОСТЕЙ ДВУХКОНТУРНОЙ 
СИСТЕМЫ ПРЕЦИЗИОННОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ УГЛОВОЙ СКОРОСТИ.

В настоящее время для космических аппаратов (КА) дистанционного зондирования Земли и космичес-
ких телескопов, в системах управления которых используются гироскопические измерители вектора угловой ско-
рости (ГИВУС), большое значение имеет такой параметр измерителей, как шумовая составляющая в выходной 
информации. Это связано с тем, что величина «шума» непосредственно влияет на качество получаемых с КА 
снимков. В данной работе приводятся основные направления по уменьшению шумовой составляющей в выход-
ной информации прецизионных гироскопических измерителей вектора угловой скорости на базе поплавковых ги-
роблоков с газодинамической опорой ротора и магнитным центрированием поплавка. Также в работе приводится 
экспериментальная оценка эффективности примененных усовершенствований на примере макета измерительно-
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го канала нового прибора. Согласно этой оценке, достигнуто уменьшение шумовой составляющей прибора с 0,15 
угл.с до 0,03 угл.с по среднеквадратичному отклонению. 

Ключевые слова: гироскопическая система, угловая скорость, измерительный канал, шумовая составляющая.
Shustov I.E., Gamkrelidze S.A., Tarasenko P.A. DOUBLE-CIRCUIT SYSTEM OF PRECISION 

ANGULAR VELOCITY MEASURER ERROR ANALISYS.
Today the very important characteristic for such spacecrafts as spacecrafts of remote Earth sensing and space 

telescopes, which using gyroscopic measurers of angular velocity vector (GMAVV) in their control systems, is a noise 
component in the output information. It is connected with the direct influence of «noise» amplitude and quality of 
pictures, received from spacecraft. In present work are resulting the main directions on decreasing of noise component 
in the output information of precision gyroscopic measurers of angular velocity vector, built on floating gyros with gas-
dynamic bearings and magnetic float alignment. Experimental efficiency estimation of applied improvements on example 
of new GMAVV measuring channel model is also resulting in this work. Decreasing of noise component in the output 
information from 0.15 to 0.03 seconds of arc by root mean square deviation is reached according to this estimation. 

Key words: gyroscopic system, angular velocity, measurement channel, noise component. 

Лесин Н.И., Лесин Д.Н., Степанов И.М. ОШИБКИ ПРИ ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯ-
НИЯ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ.

Проведен анализ вероятностей ложного и необнаруженного отказов при оценке технического состояния 
сложных систем, учитывающий их полноту контроля при фиксированном критерии отказа. Показано, что увели-
чение полноты контроля приводит к увеличению вероятности ложного отказа и уменьшению вероятности необ-
наруженного отказа. Последняя имеет экстремум по оси относительных погрешностей измерений. 

Ключевые слова: сложная система, вероятности ложного и необнаруженного отказов, полнота контроля.
Lesin N.I., Lesin D.N. Stepanov I.M. ERRORS AT AN ESTIMATION OF A TECHNICAL CONDITION 

OF DIFFICULT SYSTEMS.
The analysis of probabilities of false and undetected refusals is carried out at an estimation of a technical 

condition of the difficult systems, considering their completeness of control at the fixed criterion of refusal. It is shown 
that the increase in completeness of control leads to increase in probability of false refusal and reduction of probability of 
undetected refusal. Last has an extremum on an axis of relative errors of measurements.

Key words: difficult system, probabilities of false and undetected refusals, completeness of control.

Домрачев В.Г., Котов Ю.Т., Подрезов М.В., Степанов И.М. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОГРАММНЫХ ПАКЕТОВ.

Лабораторные практикумы по электронным дисциплинам, читаемым в вузе, являются составной частью 
учебного процесса. Их проведение на современном этапе развития информационных технологий обеспечивается 
использованием программных продуктов. Подобная реализация позволяет студентам в большей степени проявлять 
творческий подход к проектированию электронных устройств и оперативно получать конкретный результат. В ста-
тье описан метод исследования и представлены результаты компьютерного моделирования схем на базе програм-
много пакета Electronics Workbench, v.5.12 и Multisim, v. 9 фирмы Interactive Image Technologies Ltd (Canada). 

Ключевые слова: программный пакет, схема «точного диода», Electronic Workbench, Multisim, входной 
сигнал, осциллограмма.

Domrachev V.G., Kotov Yu.T., Podrezov M.V., Stepanov I.M. ELECTRONICS WORKBENCH И 
MULTISIM ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ЭЛЕКТРОННЫХ СХЕМ.

Laboratory workshops on electronic disciplines presented in university-mym are an integral part of the learning 
process. Their conduct on the modern stage of development of an alternating ensured by the use of information technology 
software products. This implementation allows students to be more creative approach to the design of electronic devices 
and to receive a particular result. This paper describes a method for the investigation and the results of computer 
simulation of circuits based on a software package Electronics Workbench, v.5.12, and Multisim, v. 9 firm Interactive 
Image Technologies Ltd (Canada).

Key words: the software package, the scheme «exact diodes», Electronic Workbench, Multisim, the input signal 
waveform.

Гридина Е.Г., Домрачев В.Г., Гавриков В.А., Котов Ю.Т. АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ ИНФОРМА-
ЦИИ ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ.

Алгоритмы обработки информации с использованием микропроцессоров и микроконтроллеров имеют 
ряд ограничений, не позволяющих давать полную информацию об исследуемом объекте. В статье описан подход, 
дающий оценку характеристикам объектов по вероятностным характеристикам выбросов случайных процессов, 
являющихся одним из информационным критериев его функционирования.

Ключевые слова: алгоритм, микропроцессор и микроконтроллер, обработка информации, выбросы, тео-
рия выбросов случайных процессов.



ЛЕСНОЙ ВЕСТНИК 6/2012 213

               Gridina E.G., Domrachev V.G., Gavrikov V.A., Kotov Yu.T. THE ALGORITHM OF INFORMATION 
PROCESSING FOR MICROPROCESSORS AND MICROCONTROLLERS.

Algorithms for processing using microprocessors and microcontrollers have a number of limitations to give 
complete information about the object under study. This article describes an approach that provides an assessment of the 
characteristics of objects probabilistic emission characteristics of random processes, which are one of the criterion func 
iformatsionnym

Key words: algorithm, microprocessor and microcontroller, information processing, emission, emission theory 
of stochastic processes.

Домрачев В.Г., Гавриков В.А., Котов Ю.Т. НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ РАСПОЗНАВА-
НИЯ ОБРАЗОВ ДЛЯ ЭЛЕМЕНТОВ И УСТРОЙСТВ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ.

Достоверность принимаемых решений о характеристиках исследуемого объекта при использовании 
технических средств контроля и диагностики зачастую определяется выбором метода проведения исследования 
состава и значений этих характеристик. В статье описан непараметрический метод, включающий адекватную 
образу исследуемого объекта математическую модель конкретной физической ситуации, на основании которой 
предложен классификатор, отображающий исследуемые характеристики в наглядной и удобной для оператора 
форме.

Ключевые слова: алгоритм, образ, измерительная система, непараметрический метод, классификатор.
Domrachev V.G., Gavrikov V.A., Kotov Yu.T. NONPARAMETRIC ALGORITHM FOR PATTERN 

RECOGNITION FOR THE HARDWARE MONITORING AND DIAGNOSTICS.
The reliability of the decisions taken on the characteristics of the object using hardware monitoring and diagnostics 

is often determined by the choice of the method of studying the composition and the values of these characteristics. This 
paper describes a nonparametric method, which includes an adequate image of the object-specific mathematical model 
of the physical situation on the basis of which the proposed classifier, showing the studied characteristics in an intuitive 
and easy for the operator of the form.

Key words: Algorithm, image, measurement system, nonparametric method, classifier.

Бедро Н.А., Есаков В.А., Ивлева М.В., Комарова М.Н., Гамкрелидзе С.А. КОМПЕНСАЦИЯ ВЛИЯ-
НИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ВЫХОДНЫЕ ПОКАЗАНИЯ МИКРОМЕХАНИЧЕСКОГО АКСЕЛЕРОМЕТРА 
В СОСТАВЕ ИНКЛИНОМЕТРА.

Известно, что на точность микромеханических датчиков влияет изменение внешних воздействующих 
факторов, в частности изменение температуры окружающей среды. Данная статья посвящена повышению точ-
ности работы прибора на основе микромеханического акселерометра, путем ввода коррекции по температуре.

Ключевые слова: точность, микромеханический датчик, температура, коррекция.
Bedro N.A., Esakov V.A., Ivleva M.V.. Komarova M.N., Gamkrelidze S.A. COMPENSATION OF THE 

TEMPERATURE EFFECT ON OUTPUT INDICATIONS MICROMECHANICAL ACCELEROMETER PART 
INCLINOMETERS.

It is known, that accuracy of micromechanical gauges is influenced by change of external influencing factors, in 
particular ambient temperature change. Given article is devoted increase of accuracy of work of the device on the basis of 
micromechanical accelerometer, by correction input on temperature.

Key words: accuracy, micromechanical gauges, temperature, correction.

Жердева Е.В., Царев О.В. МЕТОД КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВТОРИЧНЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ В ДИНАМИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ.

В статье рассмотрены основные вопросы диагностики вторичных источников питания и пути их реше-
ния. Предлагается один из методов контроля технического состояния этих источников в динамическом режиме.

Ключевые слова: вторичный источник питания, динамический режим, техническое состояние.
Zherdeva E.V., Tsarev O.V. METHOD CONTROL OF TECHNICAL CONDITION SECONDARY 

SOURCES OF POWER IN THE DYNAMIC MODE.
In the article observed basic questions of diagnostics for secondary power sources and ways of their solution. 

Offers one of the methods to control technical condition of these sources in the dynamic mode.
Key words: the individual equipment, the chemical current source, optimization criterion, the nomenclature, the 

standard series.

Афанасьев А.С., Князев Р.И., Мейко Б.С., Суслов В.М. ВЫСОКОТОЧНАЯ ОПЕРАТИВНАЯ ОЦЕН-
КА НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНАЛЬНО СЛОЖНЫХ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ.

В работе рассматривается высокоточный расчетно-экспериментальный метод оценки и прогнозирования 
надежности изделий в процессе их разработки.
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               Ключевые слова: электротехнические изделия, закон распределения вероятности, структурная схема на-
дежности, вероятность безотказной работы, интенсивность отказов.

Afanasiev A.S., Knyazev R.I., Мейко B.S., Suslov V.M. HIGH PRECISION OPERATIONAL ASSESSMENT 
OF THE RELIABILITY OF FUNCTIONAL COMPLEX OF ELECTROTECHNICAL PRODUCTS.

In work is considered highly accurate calculation-experimental method of an estimation and forecasting of 
reliability of products in the process of their development.

Key words: electrical engineering, the law of probability distribution block diagram of reliability, the probability 
of trouble-free operation, failure rate.

Афанасьев А.С., Суслов В.М., Болдырев М.А. КРИТЕРИИ ОПТИМИЗАЦИИ НОМЕНКЛАТУРЫ 
ХИМИЧЕСКИХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА ДЛЯ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ КОМПЛЕКТОВ ИНДИВИ-
ДУАЛЬНОЙ ЭКИПИРОВКИ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ.

В статье рассмотрены типовые задачи унификации номенклатуры химических источников тока для систем 
электропитания комплектов индивидуальной экипировки военнослужащих и основные критерии их оптимизации.

Ключевые слова: индивидуальная экипировка, химический источник тока, критерий оптимизации, но-
менклатура, типоразмерный ряд.

Afanasev A.S., Suslov V.M., Boldyrev M.A. CRITERIA OPTIMIZATION OF NOMENCLATURE 
CHEMICAL POWER SOURCES POWER SYSTEMS SETS INDIVIDUAL MILITARY CLOTHING.

The article deals with common tasks unify the nomenclature of chemical power sources for electric power supply 
systems of individual packages of military equipment and the main criteria for optimizing

Key words: the individual equipment, the chemical current source, optimization criterion, the nomenclature, the 
standard series.

Белов О.И., Болдырев М.А., Воронцов П.С., Нижниковский Е.А. ОСОБЕННОСТИ ОБЕСПЕЧЕ-
НИЯ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЛИТИЕВЫХ ХИМИЧЕСКИХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА.

В работе дана классификация источников тока по их взрывоопасности, проведен анализ причин, приво-
дящих к взрывам литиевых источников тока, в частности литий-тионилхлоридные, литий-диоксид марганцевые 
элементы и литиевые аккумуляторы. Предложен ряд конструкторско-технологических решений, направленных 
на гарантированное обеспечение пожаровзрывобезопасности литиевых источников тока.

Ключевые слова: химические источники тока, взрывобезопасность, литиевые источники тока, литий-
тионилхлоридные элементы.

Belov O.I., Boldyrev M.A., Voroncov P.S., Nizhnikovskij E.A. SPECIFIC FEATURES OF ENSURING 
THE SAFE OPERATION OF LITHIUM CHEMICAL SOURCES OF CURRENT.

In the work is given the classification of the sources of a current on their explosion hazard, the analysis of the 
causes that lead to explosions lithium power sources, in particular lithium– thionyl chloride, lithium-manganese dioxide 
cells and lithium batteries. A number of design and technological solutions aimed at ensuring fire and explosion safety of 
lithium power sources.

Key words: chemical sources of a current, explosion, lithium power sources, lithium– thionyl chloride elements.

Серегин Н.Г., Сорокин С.В. ВНЕДРЕНИЕ ВОЛОКОННО- ОПТИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ ТЕМПЕ-
РАТУРЫ В СИСТЕМУ ТАРИРОВКИ И ИСПЫТАНИЙ УСТРОЙСТВ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ. 

В статье рассмотрены преимущества волоконно-оптических датчиков температуры по помехозащищен-
ности от электромагнитных полей, чувствительности, габаритам и весу, коррозионной и радиационной стойкости 
и электроизоляционной прочности перед датчиками температуры на основе термопар и термометров сопротив-
ления. Рассмотрены два способа оценки воздействия внешней среды с помощью оптического волокна, в первом 
из которых волоконный световод используется лишь для подвода и отвода световой энергии к термочувствитель-
ному элементу. Во втором световод выполняет роль чувствительного элемента. Поставлена задача по созданию 
системы тарировки и поверки датчиков температуры на основе термопар и термометров сопротивления.

Ключевые слова: амплитудная модуляция света, фазовая модуляция света, интерференция, поляризаци-
онные датчики, частотные датчики, волоконный световод, оптические волокна. 

Seregin N.G., Sorokin S.V. AN IMPLEMENTATION OF FIBER-OPTIC TEMPERATURE SENSORSTO 
THE SYSTEM OFCALIBRATION AND TESTING MEASURING DEVICES.

In article studies the advantages of fiber-optic temperature sensorsfor immunity to electromagnetic fields, 
sensitivity, size and weight, corrosion and radiation resistance and electrical insulation strength to temperature sensors based 
thermocouples and resistance thermometers. Two methods ofenvironmenteffect assessment with an opticalfiber.In the first, 
alight-guideis used only forthe supply and removalof light energyto thethermal element. In the second,the light-guidelike 
asensor.The task isto create a systemcalibrationand testing oftemperature sensors on thebasis ofthermocouples andRTDs.

Key words: amplitude modulation ofthe lightphase modulationof light, interference, polarization sensors, 
frequency sensors,light-guide, optical fiber.
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               Сапожников В.Б., Рыжов Е.В., Корольков А.В. ОБ ОДНОМ ИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО 
СНИЖЕНИЮ СЕБЕСТОИМОСТИ ДОБЫЧИ НЕФТИ.

Представлены результаты экспериментального и численного исследования гидравлического сопротивле-
ния двух видов клапанов насосных установок. Сделаны оценки экономического эффекта замены менее эффектив-
ных клапанов более эффективными.

Ключевые слова: добыча нефти, всасывающие клапаны, коэффициент местного гидравлического сопро-
тивления, лабораторный эксперимент, аппроксимация данных, расчет экономического эффекта.

Sapojnikov V.B., Ryzhov E.V., Korolkov A.V. ABOUT ONE OF TECHNICAL DECISIONS ON 
DECREASE IN THE COST PRICE OF AN OIL RECOVERY.

Results of experimental and numerical research of hydraulic resistance of two kinds of pump valves 
are presented. Estimations of economic benefit of replacement of less effective valves by more effective have been  
made.

Key words: the oil recovery, soaking up valves, coefficient of local hydraulic resistance, laboratory experiment, 
approximation of data, calculation of economic benefit.

Лемесев К.А. МОДЕЛИ И МЕТОДЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ СТРУКТУРИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИИ 
ИЗ СЕТИ ИНТЕРНЕТ.

Различные приложения, основанные на данных из Интернета, таких как мониторинг и сравнение 
цен, требуют получения данных, распределенных по множеству веб-сайтов. В настоящей статье рассмотрено 
применение существующих инструментов для получения данных и предложен новый метод создания таких 
инструментов. Определено значение термина «обертка». Описано применение инструментов для извлечения 
информации из Интернета, показаны недостатки существующих инструментов. Представлены преимущества 
нового метода.

Ключевые слова: Интернет, веб-сайт, извлечение информации, структурированные данные, обертка.
Lemesev K.A. MODELS AND METHODS of EXTRACTION of STRUCTURED INFORMATION 

FROM the INTERNET.
Various web applications such as online price comparisons and competition monitoring require retrieval of 

distributed information from the Internet. This paper examines the suitability of software toolkits for the extraction of 
data from websites and presents a new way of creating toolkits. The term «wrapper» is defined. Short overview of 
presently available toolkits for generating wrappers and their limitations are provided. Advantages of the new method are 
presented.

Key words: Internet, website, information extraction, structured data, wrapper.

Ветошкин А.М. Фробениусовы эндоморфизмы множества проекторов.
Построено семейство отображений проекторов в проекторы, близкие по своим свойствам к отображению 

сопряжения комплексных матриц.
Ключевые слова: каноническая форма проектора, унитарное подобие, фробениусов эндоморфизм, инво-

люция.
Vetoshkin A.M. FROBENIUS ENDOMORPHISMS BY SET OF PROJECTORS.
The family of mappings of projectors to projectors, similar on the properties of mapping of Hermitian adjoint of 

complex matrixes is constructed.
Key words: canonical form of projector, unitary similarity, frobenius endomorphism, involution.

Хайбулина К.В. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХ-
НОЛОГИЙ ПРИ ИЗУЧЕНИИ БИОЛОГИИ.

В данной работе обоснованы и определены возможности применения средств информатизации в учеб-
ном процессе на уроках биологии. Автором представлена методика организации познавательной деятельности 
учащихся с применением средств информационно-коммуникационных технологий на уроках биологии в 8 клас-
сах. Разработаны методические рекомендации по применению современных средств ИКТ, способствующих по-
вышению эффективности обучения биологии. 

Ключевые слова: компьютер, информатизация, компьютерные технологии, наглядность, тесты, методи-
ка, компьютерная программа.

Khaybulina K.V. USE IS INFORMATION COMMUNICATION TECHNOLOGIES AT STUDYING 
BIOLOGY.

This particular work defines the use of the means of ICT in biology classes in secondary school. The author 
presents the methodology of organizing cognitive activity of secondary school student with the of ICT in biology classes. 
A set methodical recommendations of using ICT has been developed.

Key words: computer, information, computer technologies, presentation, tests, technique, the computer 
program. 
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               Воронцов В.Л., Самойлов П.А. основы Концепции построения и развития борто-
вых радиотелеметрических систем и программно-технических средств теле-
метрического комплекса космодрома. 

С учетом полученных ранее результатов исследований определены на основе проблемно-ориентирован-
ного морфологического анализа наиболее рациональные сценарии осуществления стратегий построения и разви-
тия бортовых радиотелеметрических систем (БРТС) и программно-технических средств (ПТС) телеметрического 
комплекса космодрома (ТК). Обоснована целесообразность выбора актуального сценария по реальным результа-
там развития БРТС и ПТС для ТК и соответствующих информационных технологий. 

Ключевые слова: телеметрический комплекс космодрома, бортовая радиотелеметрическая сис-
тема, программно-технические средства, телеметрическая информация, ракетно-космическая и ракетная  
техника. 

Vorontsov V.L., Samoilov P.A. BASES of the Concept of construction and development 
of onboard radio telemetRY systems and programE AND TECHNICAL means of the 
cosmodrome telemetering complex. 

With the account of the research results received before the most rational scenarios of realization of strategy of 
construction and development of onboard radio telemetry systems (BRTS) and program and technical means (PTS) of 
the cosmodrome telemetry complex (TK) are defined on the basis of the problem-focused morphological analysis. The 
expediency of a choice of the actual scenario by real results of development BRTS and PTS for TK and the corresponding 
information technology is proved. 

Key words: telemetric complex of the spaceport, onboard radio telemetric system, program means, telemetric 
information, space-rocket and rocketry.

Бедро Н.А., Воронин И.В., Комарова М.Н. НАНОЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬ-
НЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ С АВТОЭЛЕКТРОННОЙ ЭМИССИЕЙ.

В данной статье описывается возможность реализации датчиков для регистрации ускорений, угловых 
скоростей и тепловых полей, используя эффект автоэлектронной эмиссии электронов. Проведенные исследова-
ния показали, что использование автоэлектронных преобразователей позволяет получить более чем на порядок 
ниже спектральную плотность шума нулевого сигнала и минимальную погрешность масштабного коэффициента, 
что значительно повышает характеристики по точности.

Ключевые слова: автоэлектронная эмиссия, наноэлектромеханический измерительный преобразова-
тель линейного ускорения, наноэлектромеханический измерительный преобразователь угловой скорости и 
линейного ускорения, наноэлектромеханический измерительный преобразователь для обнаружения и опре-
деления параметров тепловых полей малой интенсивности в инфракрасной и терагерцовой области спектра,  
вискер.

Bedro N.A., Voronin I.V., Komarova M.N. NANOELECTROMECHANICAL TRANSMITTERS WITH 
FIELD EMISSION.

This article describes the design of the sensors for acceleration, angular velocity and thermal fields, using the 
effect of field emission of electrons. The research have shown that the use of field-emission converters yields to more 
than an order of magnitude below the noise spectral density of the zero signal and minimizes error scaling factor, that 
significantly improves performance in terms of accuracy.

Key words: field emission, nanoelectromechanical transducer of linear acceleration, nanoelectromechanical 
transducer angular velocity and linear acceleration, nanoelectromechanical transducer to detect and determine the 
parameters of thermal fields of low intensity infrared and terahertz spectral region, whisker.

Солдатенков В.А., Грузевич Ю.К., Левкович А.Д., Литвак Э.С. УСТРОЙСТВО НАБЛЮДЕНИЯ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КООРДИНАТ УДАЛЕННОГО ОБЪЕКТА.

Статья посвящена разработке прибора для регистрации изображения удаленного объекта с определением 
географических координат. Приводится алгоритм работы прибора. Описывается принцип действия коллимирую-
щего оптического модуля, позволяющего спроецировать координатную информацию с микродисплея на матрицу 
фотоаппарата. 

Ключевые слова: географические координаты, оптический модуль, лазерный дальномер, широта, долго-
та, алгоритм.

Soldatenkov V.A., Gruzevich U.K., Levkovich A.D., Litvak E.S. Optoelectronic device for DETERMINING 
THE GEOGRAPHICAL COORDINATES OF A REMOTE OBJECT.

The article is devoted to the development of the compact optoelectronic device for image recording the remote 
objects with the determination of their geographical coordinates. Optical schematic of the device with the algorithm of 
its operation are provided. The principle of operation and method of calculation are described. The description of the 
collimating optical system that provides the registration of geographical coordinates, date and time of recording the object 
on his photo or video images is provide.

Key words: geographic coordinates, optical module, laser range finder, latitude, longitude, algorithm.
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               Литвак Э.С., Попов А.Ю., Левкович А.Д. МОДУЛЬ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ С НАВИГА-
ЦИОННОЙ СИСТЕМЫ И ЛАЗЕРНОГО ДАЛЬНОМЕРА.

В статье рассматривается состав и принцип действия специализированной печатной платы, осущест-
вляющей прием и обработку данных. Описывается система на кристалле, реализующая различные алгоритмы 
вычисления географических координат удаленного объекта. Подробно рассматривается принцип вывода графи-
ческой информации в формате VGA. 

Ключевые слова: модуль обработки, Xilinx, видеоконтроллер, MicroBlaze, навигационная система, лазер-
ный дальномер, видеопамять.

Litvak E.S., Popov A.U., Levkovich A.D. INFORMATION PROCESSING UNIT FROM THE 
NAVIGATION SYSTEM AND LASER RANGEFINDER.

The article is devoted to the structure and operation of the specialized printed circuit board designed to receive 
and process data. The system on a chip that implements various algorithms for calculating geographical coordinates 
of the remote object is described. The architecture for rendering graphical information in VGA format is described in 
details.

Key words: processing module, Xilinx, video controller, MicroBlaze, navigation system, laser rangefinder, video 
memory.

Грушин М.А. РАСПОЗНАВАНИЕ КРОН ДЕРЕВЬЕВ НА СНИМКАХ ВЫСОКОГО РАЗРЕШЕ-
НИЯ.

В статье проведен анализ метод прямой обработки снимков высокого разрешения с целью распознавания 
крон деревьев и предложены способы его усовершенствования. Проведено сравнение и анализ различных подхо-
дов к обработке изображений с использованием различных шаблонов.

Ключевые слова: распознавание, снимки, анализ, крона, деревья, методы, гаусс, корреляция.
Grushin M.A. TREE CROWN RECOGNITION USING HIGH DEFINITION AERIAL IMAGES.
In this article direct processing method of tree crown recognition using high definition images was analyzed. 

Some improvements were also made to this method. Analysis and comparison were made to the various approaches of 
processing the aerial images with different template use.

Key words: recognition, photographs, analysis, crown, trees, methods, gauss, correlation.

Троицкий А.А. СТАРТОВЫЙ НАБОР ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МИКРОСХЕМЫ ATTINY 2313. 
Многие компании предлагают ряд микропроцессорных систем для применения в промышленной 

автоматизации, в деревообрабатывающем производстве и лабораторном оборудовании. Одним из таких 
продуктов является стартовый набор, показывающий технические возможности конкретной микросхемы. 
В статье описан стартовый набор для микросхемы ATtiny 2313 компании ATMEL. Это не очень сложная 
микросхема, но на ее основе можно изучить все процессы построения системы управления однофазным кон-
денсаторным двигателем. Система была разработана преподавателями и студентами кафедры автоматизации 
и управления. 

Ключевые слова: стартовый набор, микросхема, система управления, однофазный конденсаторный дви-
гатель.

Troitsky A.A. STARTER-KIT FOR INVESTIGATION MICROCONTROLLER ATTINY 2313.
Many companies offer a range of microprocessor systems for application in industrial automation, wood 

machinery and laboratory equipment. One of its products is starter-kit used to show performance concrete cheep. This 
article describes a starter-kit for cheep ATtiny 2313 company ATMEL. This cheep is not very complex, but wee can 
use it to learn all process to create electrical drive system for single-phase capacitor motor. Professors and students of 
department Automation and Control produced this system. 

Key words: starter-kit, cheep, drive system, single-phase capacitor motor.

Бурков В.Д., Орлов А.Е., Шалаев В.С. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕБАЗИРУЕМЫМ КОМП-
ЛЕКСОМ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ ГЛОНАСС И ВО-
ЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ГИРОСКОПОВ.

Рассмотрены основные задачи системы управления (СУ ПКТИ), вытекающие из условий размещения 
и применения комплексов. Представлена структурная схема системы управления ПКТИ. Дается обоснование 
необходимости применения в системе управления элементов системы ГЛОНАСС и применения волоконно-опти-
ческих гироскопов (ВОГ) и платформы Стюарта для реализации мер по преодолению воздействия морской качки 
на получение телеметрических измерений с помощью ПКТИ.

Ключевые слова: мобильный измерительный пункт, перебазируемый измерительный пункт, глобальная 
навигационная спутниковая система, системы управления, волоконно-оптический гироскоп, суперлюминесцент-
ный светодиод, космическая навигационная система, навигационные космические аппараты, навигационная ап-
паратура потребителя. 
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               Burkov V.D., Orlov A.E., Shalaev V.S. THE CONTROL SYSTEM MOBILE A COMPLEX OF 
TELEMETERING MEASUREMENTS WITH USE OF SYSTEM GLONASS AND FIBER-OPTICAL 
GYROSCOPES.

In the article purpose, structure and features of application mobile complexes of telemetering measurements 
(MTTS) are considered. The comparative analysis before complexes used and existing in the Russian Federation 
is lead. Problems of a control system (CS MTTS), accommodations following from conditions and applications of 
complexes are considered. The block diagram of control system MTTS is presented. The substantiation of necessity 
of application in a control system of elements of system GLONASS is given. The substantiation of application of 
fiber-optical gyroscopes (FOG), the brief analysis and a choice of variant FOG and platforms Stuart for realization of 
measures on overcoming influence of sea rolling on reception of telemetering measurements by means of MTTS is 
spent.

Key words: mobile measuring point, rebased measuring point, global navigating satellite system, control systems, 
– fiber-optical gyroscope, superluminescent light-emitting diode, space navigating system, navigating space vehicles, 
navigating equipment of the consumer.

Саврухин А.П. ВЕКТОР ПОЙНТИНГА И ПРОВОДИМОСТЬ МЕТАЛЛОВ.
Поток электрической энергии определяется проводимостью металла. Найдена зависимость проводимос-

ти от валентности и атомного номера металла. 
Ключевые слова: вектор Пойнтинга, проводимость, поток электрической энергии.
Savrukhin A.P. VECTOR OF POINTING AND CONDUCTIVITY OF METALS.
The stream of electric energy is determined by conductivity of metal. Dependence of conductivity on valency 

and nuclear number of metal is found.
Key words: Poynting vector , conductivity, stream of electric energy.

Запруднов В.И., Санаев В.Г. МАКРОСКОПИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНО-ЦЕМЕНТНЫХ 
КОМПОЗИТОВ.

Решена задача по определению макроскопических (эффективных) свойств древесно-цементных компо-
зитов методом приближенного решения – методом условных моментов, позволяющим также вычислять средние 
деформации их компонентов, что является основой для прогнозирования прочности древесно-цементных мате-
риалов.

Ключевые слова: макроскопические (эффектиные) свойства материала, древесно-цементный компо-
зит.

Zaprudnov V.I., Sanaev V.G. MACROSCOPIC PROPERTIES OF WOOD-CEMENT 
COMPOSITES.

The task on defining the macroscopic (effective) properties of wood-cement composites is solved by the method 
of approximate solution, i.e. by the method of conditional moments which allows also calculating the average strains of 
their components that becomes the basis for forecasting the strength of wood-cement materials.

Key words: macroscopic (effective) properties of material, wood-cement composite.

Лозовецкий В.В., Шадрин А.А., Лебедев В.В., Статкевич И.В., Маркова Ю.А. ПОЛУЧЕНИЕ ЭЛЕК-
ТРИЧЕСКОЙ И ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ИЗ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА И ДРУ-
ГИХ РАСТИТЕЛЬНЫХ БИОРЕСУРСОВ.

Рассмотрена возможность получения электрической и тепловой энергии из растительных отходов раз-
личного происхождения. Предложена схема комплексной установки для реализации биогаза – продукта полигон-
ного захоронения твердых производственных и бытовых отходов в качестве возобновляемого источника энергии 
для тепловых насосов как потребителей его низкопотенциальной теплоты. Подтверждена возможность получе-
ния высокого практического эффекта в случае комплексного применения различных видов альтернативных, во-
зобновляемых энергоисточников и вторичных энергетических ресурсов.

Ключевые слова: древесные, растительные и органические отходы, биогаз, полигон, энерготехнологии с 
использованием отходов, тепловые насосы.

Lozovetsky V.V., Chadrin A.A., Lebedev V.V., Statkevich I.V., Markova J.A. OBTAINING ELECTRICAL 
AND HEAT ENERGY FROM WOOD RESIDUES OF FOREST COMPLEX AND OTHER PLANT 
BIORESOURCES.

The possibility of obtaining electrical and heat energy from plant residues of different origin is under review. 
Scheme of complex installation for using biogas (a product of landfill of industry and domestic wastes) as a renewable 
source of energy for heat pumps which are consumers of biogas lowpotential heat is presented. The possibility of getting 
high practical effect while applying different kinds of alternative, renewable energy sources and secondary energy 
resources is proved. 

Key words: wood, plant and organic wastes, biogas, landfill, energy technologies using wastes, heat pumps.
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               Ширнин Ю.А., Зверев И.В., Моржанов А.Ю. ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ ДЕРЕВЬЕВ 
НА ПОРАЖЕННЫХ ПОЖАРОМ ЛЕСНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ.

Проведенные исследования пораженных пожаром деревьев позволяют оценить существующие средства 
и технологические процессы заготовки древесины и очистки пораженных пожаром территорий.

Ключевые слова: пораженные пожаром лесные территории, пространственное расположение деревьев, 
экспериментальные исследования.

Shirnin Yu.A., Zverev I.V., Morzhanov A.Yu. SPATIAL PLACEMENT OF TREES IN THE WOOD 
TERRITORIES STRUCK WITH THE FIRE.

The carried-out researches of the trees struck with a fire allow to estimate existing means and technological 
processes of preparation of wood and cleaning by the struck fire of territories.

Key words: the wood territories struck with a fire, a spatial arrangement of trees, pilot studies.

Гиряев М.Д. ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРА-
ЦИИ.

Россия располагает значительным лесосырьевым потенциалом, который в настоящее время используется 
неэффективно. В соответствии с Лесным кодексом Российской Федерации арендатор лесных участков определен 
как стратегический партнер в использовании лесов и ведении лесного хозяйства. В статье дается анализ арендных 
отношений по заготовке древесины, характеризуются коррупционные составляющие при передаче лесных участков 
в аренду, рассматриваются экономические аспекты заготовки древесины, анализируются системы организации ле-
сопользования различных периодов развития нашей страны. В статье предложены изменения в Лесной кодекс РФ.

Ключевые слова: лесопользование, заготовка древесины, Лесной кодекс РФ, аукцион, договор аренды 
лесного участка, инвестиционный проект, арендная плата, лесной доход.

Giryaev M.D. PROBLEMS OF FOREST MANAGEMENT ORGANIZATION IN RUSSIAN 
FEDERATION.

Russia owns significant forest resources potential, which is used inefficiently now. According to the Forest code 
of the Russian Federation a forest leaser is defined as a strategic partner in forest use and forest management. The article 
analyzes the lease for logging, characterizes corrupt elements of the forest plots transmission for rent, economic aspects 
of timber harvesting, analyzes the organization system of forest use for various periods of our country’s development. 
Changes to the Forest code are proposed in the article. 

Key words: forest use, harvesting, Forest Code of Russia, auction, forest lease contract, investment project, 
rental payment, forest income.

Гиряев М.Д. ЛЕСОУСТРОЙСТВО: ПРОБЛЕМЫ, РЕШЕНИЯ.
В статье приводится характеристика развития отечественной классической системы лесоустройства в 

сравнении с современным его состоянием. Рассматриваются проблемы организации лесопользования в увязке с 
действующим лесоустройством. Проведен анализ лесного законодательства в вопросах лесоустройства и даются 
предложения по его совершенствованию.

Ключевые слова: лесоустройство, лесная таксация, организация лесопользования, арендатор, проект ос-
воения лесов, лесохозяйственный регламент, лесное законодательство.

Giryaev M.D. FOREST MANAGEMENT: PROBLEMS AND SOLUTIONS.
The characteristics of developing Russian classical system of forest inventory in comparison with its modern state 

are given. The arlicle considers the problem of organizing forest management in conjunction with the Federal forest inventory. 
The analysis of forest legislation in the sphere of forest inventory and suggestions for its improvement are given.

Key words: forest inventory, forest valuation, the organisation of forest use, leaseholder, the forest development 
project, review of forest management, forest legislation.

Беляева Н.В., Грязькин А.В., Ковалев Н.В., Фетисова А.А., Кази И.А. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕН-
КА СТРУКТУРЫ ЖИВОГО НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ПОСЛЕ РУБОК УХОДА И КОМПЛЕКСНО-
ГО УХОДА ЗА ЛЕСОМ В СОСНЯКАХ БРУСНИЧНЫХ.

В статье  дается оценка изменений, протекающих в живом напочвенном покрове под воздействием рубок 
ухода и комплексного ухода за лесом (т.е. разреживаний с одновременным внесением азотных удобрений). Одно-
временно выявляется роль напочвенной растительности в организации биокруговорота и сохранении почвенных 
ресурсов. Систематичность наблюдений дает возможность с высокой степенью достоверности судить о законо-
мерностях изменений, протекающих в напочвенном покрове. Эти изменения объективно связаны с изменениями 
в среде и рассматриваются как закономерная реакция фитоценоза в целом на разреживание и внесение удобрения. 
Рубки ухода за лесом и особенно удобрения, вносимые в разреженные древостои, ускоряют восстановительные 
реакции. Ослабляя конкуренцию и повышая актуальное плодородие почв, они создают благоприятные условия 
для развития не только древостоя, но и всех ярусов растительности. В результате расширяется спектр видового 
разнообразия и соответственно усложняется структура нижнего яруса растительности. Структурные изменения в 
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живом напочвенном покрове направлены на усиление почвозащитных и ресурсосберегающих функций и, вместе 
с тем, они являются естественным следствием ускорения сукцессии. 

Ключевые слова: лесной фитоценоз, живой напочвенный покров, структура, сосновые древостои, био-
круговорот, комплексный уход за лесом, рубки ухода за лесом.

Beliaeva N.V., Gryazkin A.V., Kovalev N.V., Fetisova A.A., Kasi I.A. THE COMPARATIVE ESTIMATION 
OF NATURAL SOLID COVER AFTER IMPROVEMENT CUTTING AND COMPLEX CARE IN COWBERRY 
PINE FOREST.

In the article the valuation of changing in fresh onsoil cover in cowberry stand of pines after cut off and complex 
care after forest (thinning out and nitric fertilizing) is given. In the same time the role of onsoil vegetation in biocirculation 
and saving soil resources organization is revealed. Systematic research gives the opportunity of high degree of authenticity 
to judge about regularities of changing in onsoil cover. This changing objectively links up with changing in the area and 
is considered as reaction of forest in the whole on thinning out and fertilizing. Cut off and especially fertilizing of thinned 
out stands speed up reconstruction reactions. Making competition weaker and increasing the actual soil fertility, they make 
favourable conditions for development of not only stands but of all stories of vegetation. As the result spectrum of species is 
becoming larger and the structure of low story of vegetation is becoming more difficult. Structural changing in fresh onsoil 
cover directs on soil and resource saving and in the same time it is natural consequence of reconstruction speed-up.

Key words: forest phytocenosis, natural soil covering, structure, piner stands, biological cycle, complex care of 
stands, cut off.

Бессчетнова Н.Н. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КЛОНОВ ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ 
ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS SYLVESTRIS L.) ПО ПАРАМЕТРАМ ХВОИ В ТРЕХФАКТОРНОМ ДИСПЕР-
СИОННОМ АНАЛИЗЕ.

Получены оценки наследственной обусловленности различий плюсовых деревьев сосны обыкновенной по 
линейным параметрам и массе хвои. Дисперсия различного уровня зафиксирована на лесосеменных плантациях, 
созданных в Нижегородской области. Факторы среды оказали заметное влияние на проявление разнообразия.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, плюсовые деревья, клоны, длина и масса хвои.
Besschetnova N.N. COMPARATIVE AN ESTIMATION OF CLONES OF THE PLUS-TREES OF A 

SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) ON PARAMETERS OF NEEDLES IN THE THREE-FACTORIAL 
DISPERSIVE ANALYSIS

Estimations of hereditary conditionality of distinctions of the plus-trees of a Scots Pine on linear parameters and 
weight of needles are received. The dispersion of a various level is fixed on seed plantations of wood plants created in the 
Nizhniy Novgorod area. Factors of environment rendered appreciable influence on display of a variety.

Key words: a Scots Pine, the plus-trees, clones, length and weight of needles.

Никишов В.Д., Мерзленко М.Д., Мельник П.Г. ЮБИЛЕЙ СЛАВНОГО УЧЕНОГО (К 75-ЛЕТИЮ 
СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПРОФЕССОРА МИХАИЛА ВЛАДИМИРОВИЧА РУБЦОВА).

Работа посвящена 75-летнему юбилею выпускника МЛТИ 1959 г.; ведущему ученому-лесоводу России, 
доктору сельскохозяйственных наук, профессору, члену-корреспонденту РАСХН, Заслуженному лесоводу Рос-
сийской Федерации, лауреату золотой медали им. Г.Ф. Морозова – Михаилу Владимировичу Рубцову. Основные 
направления научных исследований ученого охватывают лесоведение, лесоводство, лесные культуры. Являясь 
преемником и продолжателем лучших традиций лесной науки Советского Союза, М.В. Рубцов работал в лесо-
устроительных партиях на Дальнем Востоке, проводил устройство горных орехово-плодовых и арчовых лесов 
Киргизии, организовал длительные экспедиционные и стационарные исследования защитно-водоохранных фун-
кций лесов в долинах таежных рек Коми АССР, а также лесов Центральной России. Ученый опубликовал более 
150 научных трудов.

Ключевые слова: Михаил Владимирович Рубцов, лесоведение, лесоводство, «Леспроект», «Союзгипро-
лесхоз», Институт лесоведения РАН.

Nikishov V.D., Merzlenko M.D., Melnik P.G. THE ANNIVERSARY OF THE GLORIOUS SCIENTIST 
(DEDICATED TO THE 75th ANNIVERSARY OF PROFESSOR M.V. RUBTSOV).

The paper is dedicated to the 75th anniversary of professor Mikhail Vladimirovich Rubtsov who graduated from 
the Moscow Forest Engineering Institute in 1959. Professor Rubtsov is the leading scientist in the field of forestry in 
Russia and has a doctor degree in agricultural science. He is the associate member of the Russian Academy of Agricultural 
Science as well as the honoured forester of the Russian Federation and the winner of G.F. Morozov’s golden medal. Prof. 
Rubtsov’s research line embraces forestry, silviculture and forest crop studies. As a firm supporter of the Soviet forest 
science, prof. Rubtsov was s part of valuation crew in the Far East, managed walnut mountain and juniper forests in 
Kirgizia, carried out long-term field and stationary research of water protection functions of forests in Taiga river-valleys 
in Komi Autonomous Soviet Socialist Republic and in forests of the central part of Russia. The scientist published more 
than 150 scientific works.

Key words: Mikhail Vladimirovich Rubtsov, silviculture, forestry, forest crops, «Lesprojekt», 
«Souzgipromleskhoz», Institute of Forest Science of the Russian Academy of Sciences.




